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Hoy en la actualidad las empresas básicamente ven a las herramientas Lean 
Manufacturing  como estrategia que maneja esta filosofía  esto permite la 
búsqueda de la mejora continua, el control total de la calidad, la eliminación de 
los desperdicios, el aprovechamiento masivo a lo largo de la cadena de valor y 
la participación activa de los operarios  obteniendo resultados muy 
significativos. 
Para el desarrollo de la presente tesis se tiene como objetivo principal 
incrementar la productividad en el área del almacén de la empresa Metal 
Técnica S.A. Así mismo se basa en la filosofía de Lean Manufacturing, dando 
soluciones a los problemas presentados, permitiendo mejorar así las 
atenciones de las órdenes de compra por parte de los clientes. 
Las herramientas de lean Manufacturing entre las cuales se utilizó son las 5s y 
Value Stream Mapping que contrastan las soluciones a dicha investigación por 
los problemática en dicha área, a su vez permite analizar el estado inicial de la 
empresa, logrando así la medición de los resultados obtenidos. Para la 
implementación de un procedimiento de mejora, logrando así un incremento de 
la productividad, eficiencia y eficacia en el área del almacén 
 
Palabras Claves: Mapa flujo de valor, Lean Manufacturing, Eficiencia, 






Nowadays, companies basically see the Lean Manufacturing tools as a strategy 
that manages this philosophy. This allows the search for continuous 
improvement, total control of quality, the elimination of waste, the massive use 
along the chain. of value and the active participation of operators obtaining very 
significant results. 
For the development of this thesis, the main objective is to increase productivity 
in the warehouse area of the company Metal Técnica S.A. It is also based on 
the philosophy of Lean Manufacturing, giving solutions to the problems 
presented, thus improving the attention of purchase orders by customers. 
The tools of lean Manufacturing among which was used are the 5s and Value 
Stream Mapping that contrast the solutions to this research for the problems in 
that area, in turn allows analyzing the initial state of the company, thus 
achieving the measurement of the results obtained. For the implementation of 
an improvement procedure, thus achieving an increase in productivity, 
efficiency and efficiency in the warehouse area 
 
Keywords: Value Stream Mapping, Lean Manufacturing, Efficiency, 






































1.1. Realidad Problemática 
 
El sector construcción y minero es una de las principales fuentes de mayor 
demanda de mano de obra, esto da como consecuencia un incremento en la 
economía, de esta manera permite ser considerado como uno de los sectores 
con un gran índice de productividad, mayormente son los sectores que más 
aporta al crecimiento de los países y regiones. Según el ranking del 2013 
establecido por la federación interamericana de la industria de la construcción 
indica que el sector construcción en el Perú a nivel de Latinoamérica se 
encuentra ubicada en el puesto número 7. 


















 Según el Instituto nacional de estadística e informática (2016), durante el año 
del 2017 en los tres primeros meses, el valor agregado bruto de la actividad de 
construcción, reflejó la disminución en -5,3% con respecto al periodo del año 
2007, así mismo esto repercute en las actividades por la menor ejecución de 
las obras, en las cuales se tiene edificios residenciales, carreteras, las calles y 
caminos. Se dice que la disminución de las obras tanto del sector público y 
privado es explicada por la reducción de en obras de infraestructura vial (-
12,3%), realizadas por el gobierno nacional y los gobiernos locales. Asimismo 
se registró una disminución en las obras de ingeniería civil (-8,3%), debido a la 
menor ejecución en infraestructura agrícola. Esta caída se vio atenuada por el 
incremento en la ejecución de obras en edificios no residenciales (15,7%) 
principalmente en obras de infraestructura educativa en los tres niveles de 
gobierno. (P.16). 




Fuente: Instituto nacional de estadística e informática, 2016 
 
Figura Nº3: Valor precios constantes del sector construcción 
 
Fuente: Instituto nacional de estadística e informática, 2016 
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Metal técnica S.A., dedicado al rubro de las importaciones y comercialización 
de maquinarias pesadas, también cuenta con varias representaciones de 
marcas para este sector entre ellas se tiene a PICCINI, LEEBOY, GOMACO, 
ALTRON, CONVICTA Y ZIMMERMAN. 
 En la actualidad la empresa que se encuentra ubicada en la calle Omicron 580 
– Callao. Así mismo es catalogada como una empresa líder en ventas de 
maquinarias para concretos y robot shocretero entre ellos se destaca la marca 
PUTZMEISTER siendo unas de las mejores, lo cual va orientado a satisfacer la 
demanda del mercado principalmente en el sector minero y de la construcción. 
Por lo general en la empresa se ha podido identificar como uno de los 
principales problemas, la baja productividad en el área del almacén, debido a la 
falta de orden y organización por parte de los repuestos en el área del almacén.  
Así mismo esto ha ocasionado un ambiente de trabajo desagradable por la falta 
de organización, esto repercute en las atenciones de los pedidos del cliente, 
causando demoras en las atenciones de las órdenes de compra y creando 
insatisfacción del cliente por parte del área de ventas de repuestos, es así 
como se pretende demostrar en esta presente investigación la aplicación de la 
herramientas de lean Manufacturing, logrando la organización y el orden, 
teniendo en cuenta el tiempo para los despachos de los pedidos, esto permitirá 
incrementar la productividad en el área de almacén. 
Sin embargo, se obtuvieron registros sobre la productividad. Del tiempo de 
despachos de pedidos entre los últimos tres meses de la empresa Metal 
Técnica S.A. como se muestra a continuación. 
Tabla Nº1: Situación actual de la empresa 





84,39% 81,64% 79,64% 81,89% 
EFICIENCIA 
67,77% 68,04% 69,46% 68,42% 
PRODUCTIVIDAD 
INICIAL 
56,63% 55,33% 55,66% 55,87% 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº4: Diagrama de Ishikawa del área del almacén 
 
 




En la figura Nº 04, al utilizar el diagrama de causa – efecto se muestran los 
problemas de la empresa Metal Técnica S.A.C., por lo tanto son las causantes 
de la baja productividad en el área del almacén.  
Para realizar la técnica de Pareto se procedió en cuantificar y llevarlo a una 
matriz relacional que es la base para la realización de esta técnica como se 
muestra en la tabla: 








Fuente: Elaboración propia 
CAUSAS DESCRIPCIÓN 
C-1 Falta de mantenimiento 
C-2 Devolución de los pedidos 
C-3 Imperfecciones en los repuestos 
C-4 Falta de capacitones 
C-5 Falta de motivación 
C-6 Iluminación y ventilación inadecuada 
C-7 Falta de orden y limpieza 
C-8 Falta de control de inventario 
C-9 Falla de ubicaciones de los repuestos 
C-10 Demora en los despachos 
C-11 Falta de indicadores 
 
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 C - 11 PUNTAJE 
C-1   0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3 
C-2 1   1 1 0 1 0 1 1 1 1 8 
C-3 1 0   0 0 1 1 0 0 0 1 4 
C-4 1 0 0   1 0 0 0 1 0 0 3 
C-5 0 0 0 0   0 0 0 1 0 1 2 
C-6 0 0 0 0 0   1 0 1 0 0 2 
C-7 1 1 1 1 1 1   1 1 1 0 9 
C-8 1 1 1 0 0 0 0   1 0 1 5 
C-9 1 1 1 1 1 1 1 1   1 0 9 
C-10 1 0 1 1 1 1 1 1 1   1 9 
C-11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0   1 





Para un mejor análisis se cuantificó mediante la técnica de Pareto todas las posibles causas halladas. A continuación se muestra el 
análisis: 
Tabla Nº 3: Diagrama de Pareto del área del almacén 






C-7 Falta de orden y limpieza 9 9 16,36% 16,36% 
C-9 Falla de ubicaciones de los repuestos 9 18 16,36% 32,73% 
C-10 Demora en los despachos 9 27 16,36% 49,09% 
C-2 Devolución de los pedidos 8 35 14,55% 63,64% 
C-8 Falta de control de inventario 5 40 9,09% 72,73% 
C-3 Imperfecciones en los repuestos 4 44 7,27% 80,00% 
C-1 Falta de mantenimiento 3 47 5,45% 85,45% 
C-4 Falta de capacitaciones 3 50 5,45% 90,91% 
C-5 Falta de motivación 2 52 3,64% 94,55% 
C-6 Iluminación y ventilación inadecuada 2 54 3,64% 98,18% 
C-11 Falta de indicadores 1 55 1,82% 100,00% 
 
TOTAL 55   100%   




Podemos apreciar las principales causas en la empresa, las cuales encontramos a la falta de orden y limpieza (16.36%), seguido 
de la falla de ubicaciones de los repuestos (32.73%), demora en los despachos (49.09%), devolución de los pedidos (63.64%), y 
finalmente falta de control de inventario (72.73%), los cuales son los que más influyen a la baja productividad de la empresa según 
la figura Nº 5.  
Figura Nº 5: Diagrama de pareto del área del almacén 











































































































PROCESOS 1 MEDIO 9% 1 2 2 3
MANTENIMIENTO 1 MEDIO 9% 1 1 1 4
LOGISTICA 1 1 1 2 ALTO 45% 5 3 15 1
CALIDAD 2 1 1 ALTO 36% 4 3 12 2
TOTAL DE PROBLEMAS 1 1 3 2 1 3 100% 11
Luego se procedió a realizar la estratificación de las causas como se muestra 
Figura Nº 6, agrupándolas en cuatro estratos: Logística, Calidad, Proceso y 
mantenimiento. Así mismo se observa que los estratos de mayor incidencia son 
Logística y Calidad, con un alto índice de ocurrencias dentro de 46% y 38% 
respectivamente. 
Figura Nº 6: Estratificación de las causas halladas en el área de almacén 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para finalizar se determinó a cuál de los dos estratos priorizar, se realizó un 
análisis de criticidad, mediante una matriz de priorización: 
Figura Nº 7: Matriz de priorización en base a datos de la estratificación 


















Tabla Nº 4: Matriz de Priorización de Solución 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra en la Tabla Nº 4 la matriz de solución, por lo tanto se le ha 
denominado una valoración de 1 a 5, donde 1 representa el valor bajo y 5 el 
valor más alto. Sin embargo la matriz muestra que solución se debe escoger 
para mejor la productividad. Por mayor puntuación en la matriz evaluada, da 
como una de los criterios de solución a la metodología de Lean Manufacturing, 
con una puntuación de 11. Así mismo buscará incrementar la productividad en 
el área del almacén de la empresa metal técnica S.A. 
La empresa metal técnica actualmente, no cuenta con proceso o método de 
trabajo para poder incrementar su productividad en el área del almacén, es 
decir que esto se reflejado en la insatisfacción de los clientes y las demoras en 
las atenciones de las ordenes de compras o pedidos.  
ALTERNATIVAS 






MANUFACTURING 5 4 2 11 
GESTIÓN DE 
INVENTARIOS 1 2 3 6 
MEJORA DE 
PROCESOS 
2 3 3 8 
GESTIÓN DE 




1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Internacionales 
GACHARNÁ Sánchez, Viviana Paola y GONZÁLEZ Negrete, Diana Carolina. 
Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la empresa de 
confecciones Mercy empleando Herramientas de Lean Manufacturing. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana, 
Facultad de Ingeniería, 2013. El presente proyecto de investigación tuvo como 
objetivo principal elaborar una propuesta de mejoramiento mediante la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual los 
tesistas concluyeron que serían las 5’S y el VSM. Los autores comentaron que 
se pudo identificar las variables críticas que afectaban al proceso productivo de 
la empresa, y para lo cual se elaboró una comparación entre metodologías, 
para la mejor elección e implementación. Como conclusión se llegó a qué se 
redujo el tiempo de ciclo en un 12%, el takt time en un 20%, y que se pudo 
identificar el cuello de botella que afectaba al flujo de producción. La presente 
tesis servirá como guía para los beneficios y costos de los materiales 
relacionados a las 5’S, y las fases para la capacitación del personal sobre 
temas de Lean Manufacturing. 
ABRIL Jaramillo, David Felipe. Propuesta del sistema Lean Manufacturing en la 
fabricación de gabinetes para refrigeradoras en la empresa Indurama-Induglob 
S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cuenca: Universidad de Cuenca, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2013. El presente proyecto de investigación 
tuvo como objetivo principal aumentar el flujo de producción mediante la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el 
tesista concluyo que sería el VSM. El autor comentó que se elaboraron mapas 
del flujo de valor actual y futuro de la empresa, identificándose los desperdicios 
y elementos que no agregan valor. Como conclusión se llegó a que al 
identificar todos los tipos de desperdicios que no agregan valor, se pudo lograr 
una mejor utilización de las áreas de almacenamiento y de los tiempos 
productivos; así mismo el tesista sugirió seguir mejorando los procesos 
evitando desperdicios. La presente tesis servirá como guía para el análisis 




CILDOZ Esquiroz, Guillermo y RÍPODAS Agudo, Francisco Javier. 
Implantación de herramientas Lean Manufacturing en Trelleborg-Inepsa. Tesis 
(Título de ingeniero Industrial). Pamplona: Universidad Pública de Navarra, 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicación, 
2014. La presente investigación tuvo como principal objetivo elaborar un 
proyecto que conste de una serie de planes de mejora para la implementación 
de herramientas de Lean Manufacturing, los tesistas concluyeron que las 
herramientas a usar serían las 5’S y el TPM, con ellas se obtuvo un lugar de 
trabajo mucho limpio y ordenado, haciendo a la medida de lo posible que todo 
proceso se realice en la empresa se dé de manera sistemática; aunque los 
trabajadores estuvieron un poco reacios al principio, poco a poco, se logró el 
involucramiento de todo el personal, pudiendo obtener ideas de los mismos 
para la implementación de las herramientas ya mencionadas. La presente 
investigación servirá como guía para el seguimiento de cada una de las 5’S, y 
el plan del mismo. 
CONCHA Guailla, Jimmy Gilberto y BARAHONA Defaz, Byron Iván. 
Mejoramiento de la Productividad en la Empresa INDUACERO CIA. LTDA en 
base al desarrollo e implementación de la Metodología 5’S y VSM, 
Herramientas del Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Escuela de Ingeniería 
Industrial, 2013. En la presente investigación, el objetivo principal fue la mejora 
de la productividad en la empresa por medio de la implementación de 
herramientas de Lean Manufacturing, para lo cual los tesistas concluyeron que 
serían el VSM y las 5’s, la primera para el análisis de la situación y futura de la 
empresa, y la segunda para la capacitación acerca de la manera eficiente del 
uso de los recursos de la empresa a los trabajadores de la misma, dado que 
ellos son el talento humano que llevan el proceso productivo. Como conclusión 
se obtuvo un incremento en la productividad y eficiencia de la empresa, 
además que sirvió para obtener una visión a largo plazo de posibles mejoras. 
La presente tesis servirá de guía para la elección de las herramientas de Lean 
Manufacturing a utilizar en la investigación, en base a los problemas que se 




INFANTE Díaz, Esteban y ERAZO De la Cruz, Deiby Alexander. Propuesta de 
mejoramiento de la productividad de la línea de camisetas interiores en una 
empresa de confecciones por medio de la aplicación de Herramientas Lean 
Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cali: Universidad de San 
Buenaventura Cali, Facultad de Ingeniería, 2013. El presente proyecto de 
investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la eficiencia mediante la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el 
tesista concluyo que sería las 5’S. Los autores comentaron que se eliminaron 
los desperdicios del proceso productivo estudiado, además de reducirse el 
porcentaje de segundas, inventarios, tiempos de esperar, entre otros. Como 
conclusión se llegó a que la implementación de las 5’S logro obtener una 
mejora en el orden y limpieza en las estaciones de trabajo, logrando además 
un nivel más competitivo de la empresa, recibiendo una mayor demanda y 
recibiendo más utilidad por su operación. La presente servirá de guía para la 
eliminación de los desperdicios que no generen valor agregado en la empresa 
1.2.2. Nacionales 
GARATE Garro, Jenifer Aylen. Aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad de la línea de producción de cajas 
de cartón dúplex. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad 
Cesar Vallejo, Escuela de Ingeniería Industrial, 2016.  El presente proyecto de 
investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la productividad 
mediante la implementación de herramientas de Lean Manufacturing, el tesista 
determinó que las 5’S y el Trabajo Estandarizado, cubrían de manera más 
amplia los problemas detectados, y se centraban en aquellas actividades que 
no agregan valor, ayudando así a la mejora de la productividad, eficiencia y 
eficacia dentro de la línea de producción de cajas de cartón dúplex. La tesista 
sugiere, utilizar otras herramientas de Lean Manufacturing como el TPM, 
SMED, Jidoka, entre otras; para seguir con la mejora continúa dentro de la 






PUYEN Barturen, Elvia Rosa. Análisis de un Sistema de Producción bajo el 
enfoque Lean Manufacturing para la optimización de la cadena productiva de la 
empresa Induplast. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Chiclayo: Universidad 
Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Escuela de Ingeniería Industrial, 2011. El 
presente proyecto de investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la 
productividad mediante la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing, y para lo cual el tesista concluyo que serían las 5’S y el Trabajo 
Estandarizado. El autor comentó que estas herramientas le permitieron 
determinar un modelo productivo que permitió a la empresa estudiada 
incrementar la productividad minimizando el uso de los recursos en la cadena 
productiva. Como conclusión se llegó a que la productividad se incrementó de 
72% a 97%, de igual manera la eficiencia; además de disminuir los 
desplazamientos de la línea de extrusión, entre otros. La presente tesis servirá 
como guía para la estandarización de los procesos productivos de la línea de 
producción a estudiar. 
PALOMINO Espinoza, Miguel Alexis. Aplicación de Herramientas de Lean 
Manufacturing en las líneas de envasado de una planta envasadora de 
lubricantes. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2012. El presente 
proyecto de investigación tuvo como objetivo principal la mejora de la 
productividad mediante la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing, y para lo cual el tesista concluyo que serían las 5’S, SMED y 
JIT. El autor comentó que estas herramientas le permitieron hacer un 
diagnóstico de la situación de la empresa estudiada, y para la cual se 
disminuyó el impacto de paradas en su línea de producción; logrando obtener 
un mayor capacidad productividad, y mejorando de igual manera el tiempo de 
respuesta y el cumplimiento de entregas hacia los clientes; incrementando las 
mismas; y por ende mejorando la rentabilidad de la empresa. Como conclusión 
se llegó a qué se redujo del 73%, 27% y 80% los tiempos de OEE, en sus tres 
indicadores; además se asegurar el éxito con la implementación de las 5’S; ya 
que se dio un cambio organizacional. La presente tesis nos ayudará a 




personal en ello, para la búsqueda de una mejor organización en el área de 
trabajo. 
SÁNCHEZ Jacinto, Segundo Guillermo. Diagnóstico y propuestas de mejora al 
proceso operativo de Ecomphisa. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Chiclayo: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Escuela de 
Ingeniería Industrial, 2013. El presente proyecto de investigación tuvo como 
objetivo principal la mejora de la productividad mediante la implementación de 
herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el tesista concluyo que 
sería las 5’S. El autor comentó que esta herramienta le permitió hacer un 
diagnóstico del sistema productivo de la empresa que estaba estudiando; y 
para la cual realización un plan de acción. Como conclusión se llegó a que la 
utilización y eficiencia del espacio aumento de 72% y 82% al 89% 
respectivamente, encaminando a la empresa a la mejora continua. La presente 
tesis servirá de guía para la indumentaria, herramientas de trabajo, materiales, 
equipos usados para la implementación de las 5’S, además de brindar un 
enfoque de los problemas que puede solucionar dicha metodología. 
BALUIS Flores, Carlos André. Optimización de procesos en la fabricación de 
termas eléctricas utilizando Herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Título 
de Ingeniero Industrial. Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad 
de Ciencias e Ingeniería, 2013. El presente proyecto de investigación tuvo 
como objetivo principal la mejora de la productividad mediante la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing, y para lo cual el 
tesista concluyo que serían las 5’S y el VSM. El autor comentó que 
herramientas le permitieron optimizar los recursos de la empresa de forma que 
se pudieron reducir los costos involucrados en el proceso productivo; además 
de poder mitigar los desperdicios encontrados durante el análisis de la 
situación actual. Como conclusión se llegó a que el VSM permitió recolectar la 
información necesaria para la implementación de posibles mejoras, en este 
caso se propuso las 5’S, el KANBAN y el sistema SMED, implementando 
primero las 5’S y mejorando la productividad de la empresa. La presente tesis 
nos permitirá tomar en cuenta el diagnóstico de la situación actual de la 




1.3. Teorías relacionadas al Tema 
1.3.1. Lean Manufacturing 
Esta herramienta permite la eliminación de desperdicios desde la creación o 
recepción de una orden hasta el despacho de los productos, de una manera 
eficaz dentro de una línea de producción, así mismo los autores Hernández, J. 
y Vizan, A., (2013)  Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo en la cual se 
involucra a las personas, es así que en enfocarse en la eliminación de todos los 
desperdicios, primeramente identifica varios tipos de desperdicios que se 
aprecian en el área de trabajo de los cuales pueden ser la tiempos 
innecesarios, sobreproducción y tiempo de espera. 
 
Por lo tanto Lean Manufacturing da a conocer. lo que no se debería estar 
haciendo, es decir lo cual no sumaria y no agregaría un valor al cliente. Para 
así poder alcanzar sus objetivos, siguiendo en su totalidad una aplicación 
sistemática y técnica que permitan las prácticas en todas las áreas de 
fabricación entre ellas podemos encontrar: organización de puestos de trabajo, 
gestión de la calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión de la 
cadena de suministro. (p.10). 
 
Sin embargo, Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010), manifiesta que el Lean 
Manufacturing busca una mejora en la producción, lo cual consiste en la 
depuración de los desperdicios, que también suelen llamarse despilfarro, y 
mayormente son acciones que no aportan ningún valor a la producción (p.2). 
1.3.2. Claves del Lean Manufacturing 
Para Hernández, J. y Vizan, A., (2013), da a entender que Lean Manufacturing 
tiene como objetivo promover una cultura, la cual será basada mayormente 
entre la interrelación de las personas y la comunicación adecuada basado en 






1.3.3. Herramientas de Lean Manufacturing 
Para Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010) uno de los objetivos primordial de Lean 
Manufacturing es la eliminación de los desperdicios, mediante la utilización de 
un abanico de herramientas que están compuestas: 
 Total Productive Maintenance (TPM) (Mantenimiento Productivo Total) 
 Value Stream Mapping (VSM) (Mapa de flujo de valor) 
 Las 5`s 
 Kanban(Tarjeta o registro visible) 
 Kaizen  
 Poka-Yoke 
Lean Manufacturing tiene como uno de los pilares de las cuales se encuentran 
la filosofía de la mejora continua, el control total de la calidad, la eliminación del 
desperdicios, el aprovechamiento masivo a lo largo de la cadena de valor y la 
participación activa de los operarios. (P.2). 
1.3.3.1 La Metodología de las 5’S 
 
Por lo tanto, Hernández, J. y Vizan, A. (2013) manifiesta que la herramienta  
basada en las 5’S principalmente va dirigido al orden y limpieza en las áreas de 
trabajo, a ello se le atribuyen la característica de la primera siglas “S” de los 5 
principios que conforman la metodología. (p.36).  
Así mismo Gutiérrez, H. (2010) menciona desde un punto de vista de esta 
metodología que pretende básicamente crear un cultura de orden limpieza y 
disciplina, cuyo fin es el de poder eliminar los problemas sucedidos durante las 
diferentes área de una organización, por otro lado este principio se recomienda 
aplicar en la vida diaria. (p.110). 
Acto seguido nos menciona en qué consisten  los principios de la metodología 
5’s: 
Seiri (Seleccionar): Este principio consiste en básicamente en seleccionar lo 
que es realmente es necesario con la finalidad de identificar lo que no sirve 
para poder eliminarlo de las áreas. Por lo tanto se tiene como uno de los 
objetivo de un tránsito fluido en el trabajo, es decir libre de obstáculos que 





Figura Nº 8: Tarjeta Roja 
 
Fuente: Hernández, J. y Vizan, A. (2013) 
 
Seiton (Ordenar): hace referencia a que las cosas deben estar en su lugar 
correspondiente ordenado y  correctamente organizado. Para que contribuya 
de manera muy satisfactoria al orden y al buen manejo del tiempo y los 



















Fuente: Rajadell, (2013) 
 
Seiso (Limpiar): una de la característica de esta S es la limpieza de los 
lugares en área que se efectúa el trabajo, también se refiera a la inspección de 
las herramientas o máquinas, tener un ambiente limpio para la operaciones que 
se realice durante nos indica la facilidad de ver poder observar diferentes fallas 
que puedan suceder entre ellos esta las fugas, y olores extraños que suceden 
dentro de una jornada laboral.  
 
Seiketsu (Estandarizar): Estandarizar plantea mantener lo que se ha logrado 
durante las 3 primeras S, por lo tanto crea un hábito y actitudes de mejoras y 
sensibilización para los trabajadores. Se realiza a través de la colocación de 
afiches o fotografías de cómo debe permanecer el lugar de trabajo en óptimas 
condiciones. 
 
Shitsuke (Disciplina): significa la mejora continua que involucra a los 
trabajadores y personas que conforman una organización, respetando las 






Figura Nº 10: Pasos de la Metodología de las 5’s  
 
Fuente: Hernández, J. y Vizan, A. (2013) 
 
De esta manera la metodología de las 5’s no solamente se puede aplicar en 
las áreas de una organización, sino también se puede poner en práctica en la 
vida diaria de las personas incrementando su nivel conciencia y cultura. 
(Rodríguez, 2010, p. 3) 
 














Para Rajadell et al. (2013), nos da a conocer cuáles son los beneficios de la 
aplicación de la metodología de las 5`s entre ellas tenemos: 
-El Incremento de seguridad y en las diferentes  áreas laborales. 
-Una mejora de la productividad en la organización. 
-Incremento de la vida útil de los equipos y herramientas por el manejo, 
cuidado adecuado. 
-Óptimas condiciones de lugar de trabajo respetando las normas ya 
establecidas con el compromiso de no infringir algunas de estas. (p. 57). 
 
1.3.3.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)  
 
Según Nakajima (1991), la finalidad de la implementar es el incremento de la 
eficiencia global de los equipos, lo cual se verá involucrado de forma 
comprometida por los operarios por el mantenimiento autónomo. Se puede 
decir que también están relacionados  el mantenimiento predictivo, correctivo y 
preventivo, para lograr incrementar  la productividad. 
 
Figura Nº 12: Mantenimiento productivo total  
 
Fuente: Rajadell, (2013) 
 
 
Como menciona Navarro (1997), menciona a dos factores muy importantes en 
el primer factor es basado en una cantidad de averías, midiendo a través de la 





1.3.3.3. Mapa de Flujo de Valor (VSM)  
Según Cabrea (2010), la finalidad de poder realizar un “Value Stream Mapping” 
o mapa de flujo de valor, es el poder de ver detallado que actividades generan 
desperdicios en los procesos es decir que no aportan al valor del producto que 
se realiza. 
La simbología no es de forma estándar se adecuada a la necesidad de cada 
organización, para esta investigación se usara esta simbología como se 
muestra en el siguiente gráfico:  
 




















Relación de cálculos  
Luego de la designación del lugar de trabajo, se debe proceder a la definición 
de los indicadores del VSM. Según Womack y Jones (1996) los indicadores 
son: 
- Tiempo de ciclo (TC): tiempo total en el que se procesa un producto. 
- Tiempo de cambio de formato (Set up): tiempo que se demora del cambio de 
dimensión a otra.  
- Tiempo disponible para trabajar (EN): tiempo disponible del personal para 
laboral, no incluye los refrigerios.  
- Tiempo de suministro (LT): tiempo que toma para el traslado de un material 
por todo el sistema productivo.  
Para una mejor definición de dichos indicadores y el mapa de flujo de valor, se 
requiere conocer de los tiempos de obtención de los insumos, así también de 
los tiempos que existen en traslado de una operación a otra.  
Con el conjunto de esta información, se realizará un esquema de los tiempos 
por cada actividad, obteniendo así los plazos de entrega de producción. De 
esta manera se determinará el lead time y el tiempo de procesamiento 
Luego de ello, se debe calcula el Tark Time, el cual encaja los tiempos de 
producción con la cantidad demandada diariamente, el cual es expresada de la 
siguiente forma según Womack y Jones (1996): 
 
Es así que se puede definir el Tark  time como la relación del tiempo disponible, 





Para este trabajo se considera por tomar, la siguiente fórmula para medir  el 
tiempo disponible de despacho o atención de órdenes de compra, con el total 
de pedidos diarios:  
 
Identificación de posibles mejoras  
Establecida el mapa de flujo de valor, se deben identificar los problemas 
encontrados y clasificar según su influencia en el proceso, para ser 
considerados como eventos para una acción correctiva (Gonzáles y Velázquez 
2012).  
1.3.3.4. Kanban  
El Kanban es definido por Krajewski (2000) como un método de planificación 
de la producción a través de tarjetas que permitirán producir solo lo que se 
requiere, evitando los excesivos inventarios. 
Para calcular la cantidad necesaria de tarjetas, Krajewski (2000) plantea la 
siguiente fórmula: 
 
D.D. = Demanda diaria  
T.C. = Tiempo de orden para el ciclo  
F.S. = Factor de seguridad  
T.L. = Tamaño del lote  
Demanda diaria, es definida como la cantidad requerida cada día en unidades; 
el tiempo de orden, referido al tiempo que se tarda en encaminar los insumos 
suministrados; el factor de seguridad, referente al porcentaje de certeza de la 
fórmula expresada; y, por último, el tamaño de lote, relacionado a la cantidad 
de materiales que son transportados entre una actividad a otra (Krajewski, 
2000).   
𝑽𝑺𝑴 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐃𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨







Por otro lado, Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010) manifiestan que kaizen es 
manifestada por las mejoras progresivas de los trabajadores en la empresa. 
Kaizen está compuesto por: la percepción de detectar problemas, el desarrollo 
de soluciones, y por la toma de decisión. Escogiendo la mejor solución para el 
problema encontrado, esperando un efecto positivo. 
 
A su vez Hernández, J. y Vizan, A. (2013), no dice que Significa la mejora 
continua, lo cual propone fomentar una cultura cambio para incrementar 
mejores prácticas (p.162). 
1.3.3.6 Poka-Yoke  
Poka-Yoke garantiza que la realización de una actividad sea adecuada, 
permitiendo la eliminación de desperdicios y el buen proceso de los productos 
reduciendo costos innecesarios. 
Estos costos innecesarios pueden ser originados por reprocesos, defectos en 
el material, averías, etc. Para ello a través de esta herramienta de calidad se 
llevará un control. Esta herramienta tiene dos funciones principales: 
inspeccionar cada actividad del sistema productivo, y tomar una acción 
correctiva frente algún error encontrado (Pascal, 2002). 






La productividad es el resultado que se genera de la obtención de la 
producción con los recursos que se emplearon para generarlos, así pues, se 
busca la eficiencia de sus recursos. (Prokopenko, 1989, p. 3). Resultando como 
indicador: 




García (2011) nos menciona que la productividad es lo que se genera de los 
resultados logrados por la producción con los medios empleados para su 
generación. Es así que García propone que la productividad es el buen manejo 





 Prokopenko (1989) nos menciona que la productividad nos ayuda a la 
medición de los objetivos, eficiencia, eficacia y comparabilidad; los cuales 
ayudan a la definición del desempeño realizado (p. 6).  
En este trabajo de investigación se utilizará el siguiente indicador para el área 
del almacén: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
Factores del mejoramiento de la productividad  
Prokopenko (1989) recomienda identificar los siguientes aspectos para una 





 Figura Nº 15: Aspectos para la mejora de la productividad 
Fuente: Prokopenko (1989) 
 
1.3.5 Factores no favorables para la productividad  
Existen cinco factores dentro de toda empresa que pueden generar una 
desventaja para el manejo de la productividad. 
- Alta burocracia, referente a toda normativa que no sufren cambios con el 
tiempo, y que a su vez por su forma lineal complica la gestión de la 
comunicación en el proceso. 
- Conflicto organizacional, generado por la falta comunicación y la información 
manipulada entre las diferentes áreas de trabajo. 
- Dependencia organizacional, provocada por la generación de acciones 
benéficas para el mando general de la empresa, sin considerar las situaciones 




- Abuso de poder, referente al manejo total que posee una sola persona, sin 
permitir que el resto de los trabajadores se desarrollen correctamente durante 
el proceso. 
- Resistencia al cambio, provocado por el miedo de cambiar los parámetros de 
los procesos, miedo a lo desconocido. 
Gutiérrez y De la Vara (2013) sostienen que, de la relación de la eficiencia y 
eficacia, basándose en el buen uso de los recursos y el logro de sus objetivos 
(p.78). Definiendo la productividad con las siguientes fórmulas: 










Se puede referir a la productividad, como referencia a los factores que están 
involucrados en el proceso productivo, tanto como los trabajadores hasta el 
material requerido para la producción, provocando una mejora de la 
productividad y obteniendo mejores resultados en cuestión de calidad de vida 
para el trabajo y calidad para los productos obtenidos (Prokopenko, 1998, p.5). 
La productividad es fundamental en toda organización, es denominada como 
una importante variable para la medición de los beneficios y de las pérdidas 
durante el proceso, así como para la correcta gestión de los recursos 
empleados (Niebel & Freibalds, 2009, p.1). 
De igual forma, Zandin (2005) definió que gracias a una alta productividad se 
puede generar una mejor calidad de vida para los trabajadores, haciendo 
referencia a la productividad de un país, los beneficios de una óptima 
productividad serían los siguientes: un continuo crecimiento, mejor manejo de 
los recursos y servicios del país, mayor consumismo, y mayor tiempo libre (p. 
24). 
1.3.6. Eficiencia  
Según Gutiérrez y De la Vara (2013) la eficiencia se hace referente al resultado 




reducción de costos de producción y de un menor uso del tiempo disponible en 
fallas. (p. 7). 
La obtención de los insumos que se programaron para una producción con la 
cantidad de insumos que realmente se utilizaron para dicha producción 





Para este trabajo de investigación se optará por tomar siguiente fórmula para 
medir la eficiencia:  
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
 
1.3.7. Eficacia  
La eficacia es lograda a través de los resultados que se quieren lograr con los 
resultados que realmente se cumplieron (Gutiérrez y De La Vara, 2013, p. 7). 
Así mismo García (2011), nos dice que la eficacia está expresada por los 
objetivos logrados y por las metas que programaron. (p.17). 
 




𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬




Finalmente, para PROKOPENKO (1989) la eficacia es cuando las metas 
programadas son alcanzadas. (p.4) 
Formulación del problema 
1.4.1 Problema General 
¿De qué manera la aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorará la productividad en el área del almacén, en la empresa Metal Técnica 
SA en el distrito del Callao? 
1.4.2. Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación de Herramientas Lean Manufacturing mejorará 
eficiencia en el almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el distrito del 
Callao? 
¿De qué manera la aplicación de Herramientas Lean Manufacturing mejorará la 
eficacia en el almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el distrito del 
Callao? 
1.5. Justificación del Estudio 
1.5.1 Justificación Social 
El presente  proyecto  busca conseguir la visión de la empresa planificada, las 
cuales están involucradas hacia las herramientas de Lean Manufacturing, esta 
a su vez permitirá alcanzar con los objetivos trazados.  
 
1.5.2 Justificación Económica   
Este proyecto permitirá reducir los tiempos de despacho, el cual reducirán los 
costos. Disminuyendo las pérdidas económicas por mantenimiento de los 
productos, así mismo también se reducirá el costo de almacenaje evitando de 
esta forma el incremento innecesario de los repuestos. 
1.5.3 Justificación Técnico 
La aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, logrará resultados 
como incrementar la productividad en el almacén aplicando la técnica de las  
5S y de VSM. La metodología de trabajo después de un análisis crítico y 




de entrega con el tiempo pactado, y la consolidación de la relación con los 
clientes. 
1.6. Hipótesis  
1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorará la 
productividad en el área de almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el 
distrito del Callao. 
1.6.2. Hipótesis específicas 
La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorará la eficiencia en 
el almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao. 
 
La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorará la eficacia en el 
almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao. 
1.7. Objetivos 
1.7.1.  Objetivos General 
Establecer como la aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorará la productividad en el área de almacén, en la empresa Metal Técnica 
S.A. en el distrito del Callao. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Establecer como la aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorará eficiencia en el almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el 
distrito del Callao. 
 
Establecer como la aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 

































2.1. Metodología de la investigación 
2.1.1. Tipo de Investigación 
 
Este trabajo tiene como tipo de investigación aplicada, por tanto se desea 
aplicar la filosofía de Lean Manufacturing, de manera que se buscará 
incrementar la productividad por medio de las herramientas. Creando a su vez 
una conciencia sobre la calidad de los procesos, disminuyendo así la existencia 
de los desperdicios o despilfarros que retrasan la entrega de los pedidos a los 
clientes.  
Una investigación es aplicada cuando se tiene la intención de contribuir 
teóricamente y las cuales serán de ayuda para la obtención de resultados 
positivos frente a una problemática (Valderrama, 2013, p. 40). 
2.1.2. Nivel de Investigación 
El nivel de la presente investigación es explicativo, busca detallar como los 
resultados de como la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing 
hace efecto sobre la productividad de la empresa Metal Técnica. 
Valderrama (2013) define el nivel explicativo como una respuesta para hacer 
frente a las razones de los problemas encontrados y de los efectos de la 
metodología usar (p. 173). 
 
2.1.3. Diseño de la investigación 
La presente investigación diseño experimental de tipo es cuasi experimental, 
debido a la muestra donde se realiza la aplicación de los efectos no es elegida 
al azar, sino son grupos de datos ya conformados anteriormente. Además es 
una investigación por la cual la variable independiente, Lean Manufacturing, 
busca hacer efecto sobre la variable dependiente, productividad (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p.148). 
El alcance de la investigación es Longitudinal, porque realiza procedimiento de 
la recolección de datos de dos diferentes períodos de tiempo para la medición 
de los efectos de la variable dependiente de acuerdo a la aplicación de la 





2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
Definición de la Variable independiente: 
- Variable Independiente: Referente a aquella que no tiene dependencia de otra 
variable. La función de esta variable es afectada a la variable dependiente 
(Valderrama, 2013, p. 157). 
Lean Manufacturing es la variable independiente para esta investigación. 
Rajadell, Manuel y Sánchez, José (2010), Lean Manufacturing es la búsqueda 
por la mejora continua del proceso productivo, buscando eliminar los 
despilfarros a través de las herramientas de esta (p. 2). 
2.2.2. Variable Dependiente: Productividad 
Definición de la variable dependiente: 
-Variable dependiente: Referida a aquella variable que sufre los efectos de la 
variable independiente (Valderrama, 2013, p. 157). 
La variable dependiente para esta investigación es la productividad. 
GUTIÉRREZ y DE LA VARA (2013) menciona que la productividad es la 
medición entre los resultados producidos y los recursos que se utilizaron para 
generarlos, siendo definida por la eficiencia y la eficacia (p.7). 
 
PROKOPENKO (1989) define la productividad como la relación de las unidades 
producidas con los recursos totales que se emplearon (p.3). 
 
Fórmula:  
Productividad = Eficiencia × Eficacia 
 
Productividad =  (Unidades Producidas)/(Tiempo Total) 
 






VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
INDEPENDIENTE:                                        
Lean 
Manufacturing
DEPENDIENTE:                 
Productividad
Hernández, J. y Vizan, A., (2013)  nos 
dice que lean Manufacturing en una 
filosofía de trabajo en la cual se involucra 
a las personas, es así que en enfocarse 
en la eliminación de todos los 
desperdicios, primeramente identifica 
varios tipos de desperdicios que se 
aprecian en el área de trabajo de los 
cuales pueden ser la tiempos 
innecesarios, sobreproducción, tiempo 
de espera, inventario (P.10)
García (2011) nos menciona que la 
productividad es lo que se genera de los 
resultados logrados por la producción 
con los medios empleados para su 
generación. Es así que García propone 
que la productividad es el buen manejo 
de los factores que intervienen en la 
producción en tiempo establecido (p.17). 
Lean manufacturing se basa 
primordialmente en la eliminacion 
de los desperdicios, buscando 
incrementar la productividad en 
los diferentes areas de trabajo
 la productividad nos ayuda a la 
medición de los objetivos, 
eficiencia, eficacia y 
comparabilidad; los cuales nos 
ayudan a la definición del 
desempeño realizado 














𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐏𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 
  
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐚𝐜𝐢𝐚 =
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
Figura Nº 16: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
 




2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
Valderrama (2013) define la población como la agrupación de limitados o 
ilimitados elementos que coinciden con ciertas características, y que son útiles 
para una posible observación (p.182). 
La presente investigación tiene como población la producción de las solicitudes 
de pedidos durante 30 días esto refleja que son 510 solicitudes de pedidos en 
total. 
2.3.2. Muestra 
Es una parte de la población tomada para proceder a las observaciones 
requeridas por la investigación (Valderrama, 2013, p.184).  
Menciona que al seleccionar una muestra para obtener datos o investigar, ya 
no es necesaria la extracción de una muestra cuando se tiene acceso total a la 
población objetivo. 
2.3.3. Muestreo 
Valderrama (2013) menciona que el muestreo es un proceso de selección de la 
población, para determinar el tamaño de la muestra (p.188). 
2.3.3.1. Tipos de Muestreo 
2.3.3.1.1. Muestreo probabilístico 
HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2010) definen como muestreo 
probabilístico cuando los objetos que se quieren analizar son escogidos sin 
ninguna preferencia (p.580) 
2.3.3.1.2. Muestreo no probabilístico 
Por otro lado Valderrama (2013) explica que el muestreo no probabilístico 
sucede cuando el investigador escoge los objetos de acuerdo a la necesidad 
que requiera su investigación, por lo cual puede ocurrir que no exista un buen 





2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad  
2.4.1. Técnicas de recolección de datos  
La técnica a utilizar para esta investigación será la observación 
- La observación, es referida como una técnica directa de recolección de datos, 
ya que la recolección es de fuente primaria (Hernández, 2010, p.198). 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos  
A través de los instrumentos podemos recolectar la información de manera 
organizada según el fenómeno a observar (Valderrama, 2013, p.195). 
Algunos instrumentos a utilizar para los datos durante la aplicación de las 
herramientas de Lean Manufacturing son: 
- Formatos de inventario 
- Plantilla de check list  
- Hojas de resultados 
- Cronómetro 
 2.4.3 Validación y confiabilidad del instrumento  
 2.4.4. Validación del instrumento  
Esta investigación será validad por un grupo de ingenieros con grado mínimo 
de Magister, con el fin de velar que la información brindada y la manera de 
expresarla sea correcta 
Tabla Nº 5 Juicio de Expertos 
Nº Expertos Pertenencia Relevancia Claridad 
1 Mgtr. Lino Rodríguez Alegre x x x 
2 Dr. Jorge Díaz Dumont x x x 
3 Mgtr. Percy Sunohara Ramírez x x x 




Valderrama (2013) define el juicio de expertos como el grupo de opiniones de 
personas especializadas en el tema de investigación, que comprueben la 
validez del trabajo de investigación (p.198). 
 2.4.5. Confiabilidad del instrumento  
La confiabilidad se basa en el grado de control de los resultados que se 
obtuvieron al usar dicho instrumento (Valderrama, 2013, p. 215).  
Los instrumentos de recolección de datos poseen confiabilidad, ya que a través 
de las planillas de Excel se obtendrán resultados coherentes debido a las 
fórmulas que contiene para hallarlos. 
2.5. Métodos de análisis de datos  
Para Valderrama (2013) el siguiente paso luego de la recogida de la 
información necesaria, se debe observar si la investigación responde a la 
hipótesis planteada en la investigación (p. 229). 
Para este trabajo se hará uso del programa estadístico SPSS 23 para analizar 
el flujo de los datos. 
2.6. Aspectos éticos  
Dentro de los aspectos éticos, es necesario considerar las pautas de la escuela 
de Ingeniería Industrial indican que los datos deben ser estrictamente reales 
evidenciando aprobación por la gerencia de la empresa. 
Asimismo, por la protección del autor de la investigación y los elementos 
involucrados en ella, la información se debe mantener limitada del público en 
general.  







2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Situación Actual de la empresa Metal Técnica S.A. 
Descripción General 
Fue fundada en el año 1986 teniendo como principal actividad el 
mantenimiento y reparación de maquinaria pesada y equipos relacionados. 
Debido a las demandas del mercado, con el transcurrir de los años se crea el 
área comercial de la empresa mediante contactos con empresas 
manufactureras de maquinarias con el propósito de lograr representarlas e 
insertarlas en el mercado peruano. 
 
Actualmente Metal Técnica S.A. cuenta con varias representaciones de marcas 
de maquinaria para construcción, industrias y minería, siendo la principales 
Putzmeister marca europea líder en el mercado Asimismo se afianza el 
departamento de servicio técnico de la empresa, aumentando sus actividades 
en cuanto a reparación de equipos y soporte de maquinarias. 
 
Para consolidarnos en el mercado peruano, en el año 2003 la compañía 
adquiere un local propio adecuado para la venta, almacenaje y servicio de 
todos sus productos, el cual permitió ampliar nuestros servicios y realizar una 
mejor gestión a través de las áreas de administración, comercialización y 
servicio técnico. 
 
En la actualidad Metal Técnica S.A. cuenta con una importante clientela a lo 
largo de todo el territorio nacional, entre ellas se encuentran las principales 







País: Perú  
Provincia, Ciudad y Distrito: Callao, Callao 
Dirección: Parque de la industria y comercio exterior - Calle Omicron 580 - 
Callao 
Figura Nº 17: Ubicación de la empresa Metal Técnica 
 
Fuente: Elaboración propia 
Misión 
Metal Técnica S.A. es una empresa sólida con más de 30 años dedicados a la 
importación y comercialización de maquinaria pesada para los sectores de 
construcción, industrias y minería, así mismo generar una confianza y la 
satisfacción del cliente  
 
Visión  
A futuro se tiene la visión de abrir nuevas sucursales en el resto del país para 
aumentar las ventas y optimizar el servicio a clientes que se encuentra en las 























A continuación se procede a describir las áreas de la empresa: 
- Área Administrativa y Finanzas 
El área está comprendida por el departamento de Contabilidad y 
Sistemas y tesorería. Por lo tanto es la encargada de contabilizar las 
facturas emitidas y recibidas, la cobra a los clientes, paga a los 
proveedores y planilla, y liquida los impuestos en las fechas 
correspondientes. Así mismo la elaboración de cuentas durante el año. 
 
- Área de Repuestos 
El área de repuestos se encarga de enviar las cotizaciones a los clientes 
efectuando una buena atención, aclarando sus dudas por parte del 
cliente, para ello está  capacitada en las diferentes marcas que se ofrece 
en el sector minero y construcción. 
 
- Área de Logística.  
En el área de logística es el umbral más importante dentro de la 
organización, es la encargada de analizar la rotación de los repuestos en 
el área, la atención de órdenes de compras de los clientes mejorando el 
tiempo de entregado, logrando la confianza y satisfacción de los clientes. 
 
- Área de Servicio. 
En el área de servicio comprende en las cotizaciones que realiza para el 
mantenimiento de la máquinas, en el proceso de over-haul, también se 
encarga de brindar soluciones a los problemas que suceden durante las 
operaciones  de las maquinas en diferentes puntos de país, generando 




- Área de Ventas 
El área Ventas se encarga de brindar información sobre las maquinas en 
el sector minero y de la construcción, enviando carta de presentación y 
un ejecutivo de ventas el cual despeja las dudas al respecto que pueda 
generar el cliente, para las ventas futuras de máquinas de concretos y 
asfaltos. 
 
Determinación y Análisis de los procesos productivos 
En este contexto se realizará una descripción general de los procesos en el 
área del almacén de la empresa Metal Técnica S.A., en el cual se desarrollará 
un profundo análisis del antes y después de la aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing, donde nos enfocaremos en realizar las mejoras para 
cumplir con el objetivo que es el aumento de la productividad. 
 
La empresa Metal Técnica Brinda en ventas de maquinarias: 
 
ROBOT SHOCRETERO SPM 4210 – PUTZMEISTER 
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Horario de trabajo: 
La jornada laboral en la empresa Metal Técnica S.A. comprende en 9 horas de 
las cuales son ochos horas de trabajo, y una hora de refrigero. Así  mismo la 
jornada es de lunes a sábado. 
 
A continuación se muestra la Tabla Nº 06 y Tabla Nº 07, la jornada detallada de 
lunes a viernes. 
Tabla Nº 6: Jornada de Lunes a Viernes del Área Administrativa 
HORARIO ADMINISTRATIVO 
HORARIO TIEMPO( hh,mm,ss) ACTIVIDAD 
08:15 hrs  13:00 hrs 04:45:00 Trabajo 
13:00 hrs 14:00 hrs 01:00:00 Refrigerio 
14:00 hrs 18:00 hrs 04:00:00 Trabajo 
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 08:45:00 
TIEMPO  TOTAL DE DESCANSO 01:00:00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla Nº 7: Jornada de trabajo de Lunes a Viernes de Área de Producción 
 
HORARIO PRODUCCION 
HORARIO TIEMPO( hh,mm,ss) ACTIVIDAD 
08:00 hrs  13:00 hrs 05:00:00 Trabajo 
13:00 hrs 14:00 hrs 01:00:00 Refrigerio 
14:00 hrs 17:30 hrs 03:30:00 Trabajo 
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 08:30:00 
TIEMPO  TOTAL DE DESCANSO 01:00:00 




De la misma manera  se muestra la Tabla Nº 08 y Tabla Nº 09, la jornada 
detallada de los días sábados. 
Tabla Nº 8: Jornada de los Sábados del Área Administrativa 
HORARIO ADMINISTRATIVO 
HORARIO TIEMPO( hh,mm,ss) ACTIVIDAD 
08:45 hrs 13:00 hrs 04:15:00 Trabajo 
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 04:15:00 
TIEMPO  TOTAL DE DESCANSO 0:00:00 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla Nº 9: Jornada de los Sábados del Área Producción 
HORARIO PRODUCCIÓN 
HORARIO TIEMPO( hh,mm,ss) ACTIVIDAD 
08:00 hrs 13:30 hrs 05:30:00 Trabajo 
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO 05:30:00 
TIEMPO  TOTAL DE DESCANSO 00:00:00 








































































Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº 21:Diagrama de Operaciones de almacén Metal Técnica S.A. 
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Figura Nº 22: Diagrama de Análisis de la empresa Metal Técnica S.A. 
 




















Revisión de la carga detallada según Factura
Inspección de la carga 
TOTAL







Ingreso de los items al sistema del almacén
Sacar reportes de Pedidos de las O/C
Realizar las guías de las O/C
Realizar el packing e inspección 
Ingreso de la mercancía a las instalaciones de Metal Tecnica
Descargar la mercancía
Realizar el control de las Duas - Facturas
Proporcianar las Duas al asistente contable
RESUMEN
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Tabla Nº 10: Priorización de herramientas de lean Manufacturing. 
COMPARACIÓN DE LAS METODOLOGÍAS 
CARACTERÍSTICA DE COMPARACIÓN 
TPM 5S SMED JIT KAIZEN 
POKA-
YOKE 
KANBAN  VSM 
Filosofía de trabajo 1 1       1 1 1 
Compromiso con la empresa   1 1     1     
Involucra el área de almacén   1 1 1 1 1 1   
Estandarización de las tareas 1       1 1   1 
Trabajo en equipo   1   1       1 
Delegación de responsabilidad 1 1 1       1 1 
Visión a corto plazo   1     1 1     
Se fundamenta en pequeñas mejoras 1   1       1 1 
No necesita una fuerte inversión   1 1 1   1     
Utiliza herramientas estadísticas 1       1   1 1 
Busca la satisfacción del cliente   1 1 1   1 1 1 
Mejora la productividad 1 1         1   
Fomenta la capacitación 1 1     1     1 
Mejora la calidad del trabajo 1   1     1 1   
Mejora el clima laboral   1           1 
Minimiza los inventarios     1 1 1 1 1   
Utiliza controles visuales   1           1 





12-jul 13-jul 14-jul 15-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul 22-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 12-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago 18-ago 19-ago 21-ago 22-ago
ITEM DURACIÓN COMIENZO FIN RESPONSABLE Mie. Jue. Vie. Sab. Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sab. Lun. Mar. Mie. Jue. Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sab. Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sab. Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sab. Lun. Mar.
1 34  Dias 12/07/2017 22/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
2 1 Día 12/07/2017 12/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
3 33 Dias 13/07/2017 22/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
3.1 Implementacion de las 5s 3 Días 13/07/2017 15/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
3.2 Estrucutra de implemetacion de las 5s 2 13/07/2017 14/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
3.3 Auditoria inicial de las 5s 1 15/07/2017 15/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
4 6 Días 17/07/2017 22/07/2017
4.1 Identificar elementos de descartes 3 17/07/2017 19/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
4.2 realizar la colocacion  de etiquetas Rojas 3 20/07/2017 22/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
5 10 Días 24/07/2017 05/08/2017
5.1 Organizar los espacio teniendo en cuenta el area de la empresa 3 24/07/2017 26/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
5.2 Realizar inventario 2 27/07/2017 31/07/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
5.3 Ordenar de acuerdo a su anaquel correspondiente los repuestos 5 01/08/2017 05/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
6 5 Días 07/08/2017 11/08/2017
6.1 Establecer cronograma de limpieza 2 07/08/2017 08/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
6.2 Verificar la limpieza del area de almacen sistematicamente 1 09/08/2017 09/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
6.3 Evaluacion de las 3s primeras 2 10/08/2017 11/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
7 2 Días 12/08/2017 14/08/2017
7.1 Establecer control visual del area del almacen 2 12/08/2017 14/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
8 7 Días 15/08/2017 22/08/2017
8.1 Identificar de la evolución de las 5s 3 15/08/2017 17/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
8.2 Crear un compromiso con el personal 2 18/08/2017 19/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica
8.3 Realizar auditoria final 5s 2 21/08/2017 22/08/2017 Lopez Ocaña, Diego - Asistente de Logistica






CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
JULIO AGOSTO
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD - TAREAS
Inicio de Toma de Tiempos de los despachos
Realizar el mapa de flujo de valor actual 
Figura Nº 23: Cronograma de ejecución de la implementación de la mejora 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.2.- Toma de tiempos (Pre-test) 
Se realizó una toma de tiempos inicial del mes de Julio del 2017, considerando sólo los 24 días laborables de lunes 





MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG
1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10 17 11 37 9 10 8 25 11 8 10 41 11 54 10 21 11 14 9 5 10 55 11 9 12 49 11 33 9 51 8 1 11 23 8 16 12 60 9 7 12 11 11 8 12 33 13 28
2 Descarga de la mercancía 5 20 3 10 3 23 3 56 3 46 3 37 3 28 3 33 3 40 3 13 3 39 3 55 3 34 4 18 4 36 3 39 3 6 4 14 3 55 3 38 3 49 4 54 3 12 3 26
3 Inspeccion de la carga 10 24 8 11 8 29 8 16 9 51 8 25 9 26 9 10 9 18 9 47 8 43 8 16 8 40 8 37 8 11 8 17 8 37 9 60 8 40 8 33 9 8 9 15 9 19 9 8
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 30 18 24 20 22 48 21 14 31 8 21 39 22 38 33 47 24 26 26 42 31 32 29 13 24 4 26 49 25 7 25 9 24 1 25 57 22 9 24 43 25 1 26 53 30 10 29 38
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 5 34 4 6 4 24 4 57 5 2 5 36 4 45 4 58 5 28 4 21 5 27 4 3 4 54 4 15 5 35 4 41 3 17 3 27 4 15 4 16 5 13 4 58 5 48 4 13
6 Revisión de la carga detallada según Factura 60 8 55 40 56 25 53 1 43 59 47 15 48 46 51 47 54 56 51 23 48 44 48 49 45 34 46 22 46 19 47 18 48 48 49 57 51 20 43 29 47 22 48 13 51 27 47 47
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 60 54 53 45 48 9 49 10 51 47 49 47 51 12 51 45 43 7 49 24 59 17 62 17 61 5 47 59 55 45 59 34 57 10 59 42 61 11 56 59 59 50 56 23 54 20 68 32
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 60 7 60 9 56 19 51 19 43 33 44 24 48 28 51 11 34 37 48 33 61 17 49 39 57 20 59 59 57 36 61 49 58 8 62 30 57 22 55 1 61 23 61 33 67 30 69 20
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 200 55 230 32 199 56 201 31 214 1 187 60 192 15 211 39 224 47 213 12 212 22 171 12 199 55 187 4 198 54 231 42 221 8 211 19 209 46 201 10 214 53 201 48 202 22 203 43
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 30 24 24 43 32 4 26 53 27 2 28 49 31 23 29 51 32 1 25 42 26 44 27 46 31 15 25 8 22 30 20 22 25 6 24 10 26 21 27 40 31 59 25 2 25 40 31 44
11 Realizar el packing e inspección 10 55 8 37 6 5 12 39 11 2 12 12 11 24 9 23 8 58 12 17 11 25 12 51 13 20 14 54 11 58 12 45 11 31 14 48 14 24 12 59 11 16 10 45 13 24 15 13
TOMA DE DE TIEMPOS DE ENTRADA Y SALIDAS DE DESPACHOS - JULIO 2017
ELABORADO : LOPEZ OCAÑA DIEGO FERNANDO
MÉTODO
ACTIVIDADES
31-jul21-jul 22-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul14-jul 15-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul07-jul 08-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul
Día 21 Día 22 Día 23 Día 24
01-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul
Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14
TIEMPO OBSERVADO EN MIN Y SEG
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8
PRE-TEST
1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,80
2 Descarga de la mercancía 3,79
3 Inspeccion de la carga 8,95
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 26,23
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 4,73
6 Revisión de la carga detallada según Factura 49,78
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 55,38
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 55,80
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 206,00
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 27,51
11 Realizar el packing e inspección 11,88
TOTAL TIEMPO POR DÍA (MIN) 474,33 472,38 447,58 482,08 460,87 475,75 496,20452,53 453,65 480,08 429,17 462,50 436,97 446,37 483,28 472,25485,27 484,83 447,20 441,35 452,32 420,42 435,65 467,42
TIEMPO OBSERVADO EN MIN
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4
TOMA DE DE TIEMPOS DE ENTRADA Y SALIDAS DE DESPACHOS - JULIO 2017
ELABORADO : LOPEZ OCAÑA DIEGO FERNANDO
01-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul
Día 17 Día 18 Día 19Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10
08-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul
Día 23 Día 24
PROMEDIO
Día 20 Día 21 Día 22
22-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 31-jul15-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul
10,28 11,62 9,17 8,42 11,13 10,68 11,90 10,35
MINMIN MIN MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN
8,27 13,00 9,1211,23 9,08 10,92 11,15 12,82 11,55
3,22 3,65 3,92 3,57 4,30 4,605,33 3,17 3,38 3,93 3,77 3,62 3,47 3,55 3,67
12,18 11,13 12,55 13,479,85 8,02 11,38
4,90 3,20 3,433,65 3,10 4,23 3,92 3,63 3,82
9,43 9,17 9,30 9,78 8,72 8,2710,40 8,18 8,48 8,27 9,85 8,42
31,53 29,22 24,0730,30 24,33 22,80 21,23 31,13 21,65 22,63
8,67 8,55 9,13 9,25 9,32 9,138,67 8,62 8,18 8,28 8,62 10,00
5,57 4,10 4,40 4,95 5,03 5,60 4,75 4,97
24,72 25,02 26,88 30,17 29,6326,82 25,12 25,15 24,02 25,95 22,1533,78 24,43 26,70
3,45 4,25 4,275,47 4,35 5,45 4,05 4,90 4,25
51,38 48,73 48,82 45,57 46,37 46,3260,13 55,67 56,42 53,02 43,98 47,25 48,77 51,78 54,93
5,22 4,97 5,80 4,225,58 4,68 3,28
48,22 51,45 47,7847,30 48,80 49,95 51,33 43,48 47,37
51,20 51,75 43,12 49,40 59,28 62,2860,90 53,75 48,15 49,17 51,78 49,78
61,28 49,65 57,3360,12 60,15 56,32 51,32 43,55 44,40 48,47
61,18 56,98 59,83 56,38 54,33 68,5361,08 47,98 55,75 59,57 57,17 59,70
200,92 230,53 199,93 201,52 214,02 188,00 192,25 211,65
55,02 61,38 61,55 67,50 69,3359,98 57,60 61,82 58,13 62,50 57,3751,18 34,62 48,55
211,32 209,77 201,17224,78 213,20 212,37 171,20 199,92 187,07
25,70 26,73 27,77 31,25 25,13 22,5030,40 24,72 32,07 26,88 27,03 28,82 31,38 29,85 32,02
214,88 201,80 202,37 203,72198,90 231,70 221,13
25,03 25,67 31,7320,37 25,10 24,17 26,35 27,67 31,98
11,40 9,38 8,97 12,28 11,42 12,8510,92 8,62 6,08 12,65 11,03 12,20 14,40 12,98 11,27 10,75 13,40 15,2213,33 14,90 11,97 12,75 11,52 14,80
ACTIVIDADES
MÉTODO PRE-TEST
MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN MIN
Tabla Nº 11: Registro de toma de tiempos-Julio 2017 
 





En la Tabla Nº11, se aprecian los tiempos registrados obtenidos en MIN: SEG, 
así mismo para el cálculo del tiempo estándar debemos ejecutar la conversión 
correspondiente para obtener como resultados a minutos, a continuación 
haremos un ejemplo: 
 Inspección de la carga: 10min 24 seg. = 10 + (24/60) = 0.4 min 
De la misma manera nos muestra los tiempos de registrados obtenidos 
convertidos en minutos durante el mes de julio del 2017. Se observa que el 
mayor tiempo empleado para la actividad se realizó en el  Día 24 con un tiempo 
empleado de 496,20 minutos; mientras que el menor tiempo corresponde al Día 
6 con 420,42 minutos.  Comparando ambos resultados de los dos días 
mencionados observamos que existe una variación de 75.78 minutos 
aproximadamente, razón para desarrollar el estudio de métodos en la empresa. 
Tabla Nº 22: Cálculo de número de muestras 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede apreciar en la tabla Nº 12, la aplicación de la fórmula de Kanawaty, 
esto como respecto a determinar el número de datos o muestras requeridas, 
para luego hallar el tiempo estándar de las actividades mencionadas en el area 
del almacén de la empresa Metal técnica S.A.  
Área














∑ x ∑ x²
Repuestos
Despacho de mercaderías
8Inspección de la carga 
Realizar el control de las Duas - Facturas 2
Proporcianar las Duas al asistente contable 12
Revisión de la carga detallada según Factura 5
3Ingreso de los items al sistema del almacén
Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 3
Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 2
Realizar las guias de las órdenes de compra 6




CÁLCULO DEL NÚMERO DE MUESTRAS 
Descarga de la mercancía 16
Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 3
 = (








1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,36
2 Descarga de la mercancía 3,96
3 Inspección de la carga 9,02
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 27,32
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 4,69
6 Revisión de la carga detallada según Factura 57,41
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 54,27
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 58,86
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 215,73
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 29,06
11 Realizar el packing e inspección 8,5410,92 8,62 6,08 12,65




60,13 55,67 56,42 53,02 43,98
5,57 4,10 4,40 4,95 5,03 5,60 4,75 4,97 5,47 4,35 5,45 4,05
30,30 24,33
10,40 8,18 8,48 8,27 9,85 8,42 9,43 9,17
5,33 3,17 3,38 3,93 3,77 3,62 3,47 3,55 3,67 3,22 3,65 3,92 3,57 4,30 4,60 3,65
PROMEDIO




Las muestras son tomadas en el mes de julio correspondiendo a cada actividad 
desarrollada en el área del almacén desde el día 1 
Tabla Nº 33: Cálculo promedio de muestras observado mes de julio 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla Nº 13, se muestra el valor promedio para cada actividad de acuerdo 
al cálculo de muestras correspondientes para cada una según Kanawaty. 
Observamos que la actividad con el  mayor número de muestras a tomar fue de 
16 mientras que el menor fue de 2. Toda la información está realizada de 
acuerdo  a las actividades de la tabla Nº 11 
Finalmente, de haber obtenido el resultado de los promedios de los tiempos 
observados de cada actividad, se procederá a realizar el cálculo del tiempo 
estándar teniendo en cuenta los factores de la tabla de Westinghouse 
(habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y los tiempos suplementos, 
para este proceso estamos empleando: NP (necesidades personales), F (uso 
de la fuerza), Teniendo en cuenta estos factores se muestra la tabla con el 







H E CD CS NP F
Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,36 -0,1 -0 0 -0 0,89 9,22 0,07 0,12 0,19 10,97
Descarga de la mercancía 3,96 0,03 0 0 0 1,03 4,08 0,07 0,12 0,19 4,86
Inspección de la carga 9,02 -0,1 -0 -0 -0 0,81 7,31 0,04 0 0,04 7,60
Realizar el control de las Duas - Facturas 27,32 -0,1 -0,1 -0 -0 0,77 21,03 0,05 0,04 0,09 22,93
Proporcianar las Duas al asistente contable 4,69 0,03 -0 0 0,01 1 4,69 0,04 0,12 0,16 5,44
Revisión de la carga detallada según Factura 57,41 0 0 0,02 0,01 1,03 59,13 0 0,12 0,12 66,22
Ingreso de los items al sistema del almacén 54,27 0,03 -0 0,02 0 1,01 54,81 0,04 0,12 0,16 63,58
Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 58,86 0,03 -0,1 -0 -0 0,9 52,98 0,05 0,04 0,09 57,74
Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 215,73 -0,1 0 -0 0,01 0,88 189,84 0 0,04 0,04 197,43
Realizar las guias de las órdenes de compra 29,06 0,03 -0 0 0 0,99 28,77 0 0,12 0,12 32,22
Realizar el packing e inspección 8,54 0,03 0 0 0,01 1,04 8,88 0,07 0 0,07 9,50
478,49TIEMPO TOTAL DEL PROCESO DE ÁREA DEL ALMACÉN (MIN)
PRE-TEST
CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR DEL ÁREA DEL ALMACÉN















Tabla Nº 44: Cálculo del tiempo estándar del proceso en el área de almacén  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nº 14, el cálculo del tiempo estándar del proceso de entrada y salidas de despachos en la empresa 












ORDEN DE COMPRA DEL 
CLIENTE
1 Putzmeister America Nº 30001148 2 UNION DE CONCRETERAS S.A 355416
2 Putzmeister Iberica Nº 30001149 10 IESA S.A. 0010013016
3 Putzmeister Iberica Nº 30001150 1 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000651
4 Putzmeister Iberica Nº 30001151 3 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000652
5 Putzmeister Iberica Nº 30001152 1 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000653
6 Putzmeister Iberica Nº 30001153 1 MIRO VIDAL Y COMPAñIA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 0002000007136
7 Putzmeister America Nº 30001154 5 INDUSTRIA PERUANA DE CONCRETO S.R.L. INPECON 000332
8 Putzmeister America Nº 30001155 4 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000653
1 Putzmeister America Nº 30001163 10 MIXER ALEMANIA 0002000007198
2 Putzmeister America Nº 30001164 10 MIXER ALEMANIA 0002000007199
3 Putzmeister America Nº 30001165 10 MIXER ALEMANIA 0002000007200
4 Putzmeister America Nº 30001166 4 SERPETBOL PERU CONSTRUCCIONES SEPCON S.A.C. 2017-01-0062
5 Putzmeister America Nº 30001167 1 TRANSPORTE TULA RAMOS E.I.R.L. OFV30007462
6 Putzmeister America Nº 30001168 6 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GEN ERALES S.A.C 027076
7 Putzmeister Iberica Nº 30001169 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700022
8 Putzmeister Iberica Nº 30001170 2 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700023
9 Putzmeister Iberica Nº 30001171 2 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700024
10 Putzmeister Iberica Nº 30001172 2 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700025
11 Putzmeister Iberica Nº 30001173 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700026
12 Putzmeister Iberica Nº 30001174 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700027
13 Putzmeister Iberica Nº 30001175 2 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700028
14 Putzmeister Iberica Nº 30001176 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700029
15 Putzmeister Iberica Nº 30001177 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700030
1 Putzmeister Iberica Nº 30001178 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700031
2 Putzmeister Iberica Nº 30001179 10 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700032
3 Putzmeister Iberica Nº 30001180 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700033
4 Putzmeister Iberica Nº 30001181 24 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700034
5 Putzmeister Iberica Nº 30001182 24 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700035
6 Putzmeister Iberica Nº 30001183 7 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700036
7 Putzmeister Iberica Nº 30001184 6 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700037
8 Putzmeister Iberica Nº 30001185 2 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700038
9 Putzmeister Iberica Nº 30001186 1 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. 1700039
10 Putzmeister Iberica Nº 30001187 1 MIRO VIDAL (Juan) Correo (04/07/2017)
11 Putzmeister Iberica Nº 30001188 5 MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. 110-000063-01
12 Putzmeister Iberica Nº 30001189 10 MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. 110-000063-01
13 Putzmeister Iberica Nº 30001190 6 MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. 110-000063-01
14 Putzmeister Iberica Nº 30001191 2 MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. 110-000063-01
15 Putzmeister Solid Pumps Nº 30001192 1 COMPAÑIA MINERA MILPO S.A.A. 4509954277
1 Putzmeister Solid Pumps Nº 30001193 2 COMPAÑIA MINERA MILPO S.A.A. 4509954241
2 Piccini Nº 30001194 4 CLASEM S.A.C. 00024436
3 Piccini Nº 30001195 1 CLASEM S.A.C. 002 - 000220
4 Putzmeister America Nº 30001196 1 CONCRETOS SUPERMIX  S.A. 4423215022
5 Putzmeister America Nº 30001197 3 COSAPI MINERIA S.A.C M10040-0000001718
6 Putzmeister America Nº 30001198 2 DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L 4510082019
7 Putzmeister America Nº 30001199 4 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GEN ERALES S.A.C 027209
8 Putzmeister America Nº 30001200 2 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GEN ERALES S.A.C 027210
9 Putzmeister America Nº 30001201 2 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GENERALES S.A.C 027210
10 Putzmeister Iberica Nº 30001202 16 UNION DE CONCRETERAS S.A 356378
11 Putzmeister Iberica Nº 30001203 6 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GEN ERALES S.A.C 027211
12 Putzmeister Iberica Nº 30001204 2 UNION DE CONCRETERAS S.A 355707
13 Putzmeister Iberica Nº 30001205 2 UNION DE CONCRETERAS S.A 355707
14 Putzmeister America Nº 30001206 1 DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L 4510082083
15 Putzmeister America Nº 30001207 5 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
1 Putzmeister America Nº 30001208 1 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
2 Putzmeister America Nº 30001209 1 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
3 Putzmeister America Nº 30001210 1 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
4 Putzmeister America Nº 30001211 1 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
5 Putzmeister America Nº 30001212 1 MASTER CON GS E.I.R.L. 037-2017
6 Putzmeister Iberica Nº 30001213 6 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
7 Putzmeister Iberica Nº 30001214 2 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
8 Putzmeister Iberica Nº 30001215 3 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
9 Putzmeister Iberica Nº 30001216 3 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
10 Putzmeister Iberica Nº 30001217 4 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
11 Putzmeister Iberica Nº 30001218 20 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
12 Putzmeister Iberica Nº 30001219 4 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
13 Putzmeister Iberica Nº 30001220 2 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
14 Putzmeister Iberica Nº 30001221 4 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
15 Putzmeister Iberica Nº 30001222 6 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
1 Putzmeister Iberica Nº 30001223 20 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
2 Putzmeister Iberica Nº 30001224 2 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
3 Putzmeister Iberica Nº 30001225 5 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
4 Putzmeister Iberica Nº 30001226 2 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000017
5 Putzmeister Iberica Nº 30001227 6 INDUSTRIA PERUANA CONCRETERA S.A.C. - INPECON S.A.C. 000018
6 Putzmeister Iberica Nº 30001228 3 CANCHANYA INGENIEROS S.R.LTDA. / PRESTAMO DE MIXKRET
7 Putzmeister Iberica Nº 30001229 9 IESA S.A.
8 Putzmeister Iberica Nº 30001230 6 CONSTRUCTORES Y MINEROS CONTRATISTAS GEN ERALES S.A.C 027294
9 Putzmeister Iberica Nº 30001231 3 IESA S.A. 0090016809
10 Putzmeister Iberica Nº 30001232 2 IESA S.A. 0090016809
11 Putzmeister Iberica Nº 30001233 2 IESA S.A. 0090016809
12 Piccini Nº 30001234 1 OLAZABAL INTERNATIONAL INVESTMENT & SERVICES S.A.C. 4300029784
13 Putzmeister America Nº 30001235 1 CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A. L20170340
14 Putzmeister America Nº 30001236 1 SERVICCON SERVICIOS EN CONCRETO S.R.L OFV30007542








Estimación de la productividad actual (pre-test) 
Se lleva un control de los meses de Abril, mayo y junio para apreciar la frecuencia de 
los pedidos solicitados a la empresa Metal Técnica. A continuación se refleja en la tabla 
Tabla Nº 15: Registro de frecuencia de pedidos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Continuando se aprecia en la tabla Nº 13, la base de datos de los pedidos de los 
clientes  
Tabla Nº 16: Registro de pedidos - 2017 
Fuente: Elaboración propia  
Mes Abril Mayo Junio Promedio Total
Pedidos por Dia (Lunes - Viernes) 18 17 17 17
Pedidos Total-  (Lunes - Viernes) 378 391 374 381
Pedidos por Dia (Sabados) 8 8 7 8





Finalmente, con estos datos se puede estimar la productividad. A continuación para 
tener una mayor visión de la productividad del área del almacén de la  empresa Metal 
Técnica S.A., se muestran datos desde abril  hasta Junio 2017. 
Tabla Nº 17: Productividad – Abril 2017 Pre-test 
 

















1-abr.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
3-abr.-17 510 422 17 12 70,59% 82,75% 58,41%
4-abr.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
5-abr.-17 510 422 17 13 76,47% 82,75% 63,28%
6-abr.-17 510 434 17 11 64,71% 85,10% 55,06%
7-abr.-17 510 451 17 13 76,47% 88,43% 67,62%
8-abr.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
10-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
11-abr.-17 510 465 17 13 76,47% 91,18% 69,72%
12-abr.-17 510 416 17 12 70,59% 81,57% 57,58%
15-abr.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
17-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
18-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
19-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
20-abr.-17 510 433 17 11 64,71% 84,90% 54,94%
21-abr.-17 510 424 17 13 76,47% 83,14% 63,58%
22-abr.-17 510 421 17 11 64,71% 82,55% 53,41%
24-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
25-abr.-17 510 409 17 13 76,47% 80,20% 61,33%
26-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
27-abr.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
28-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
29-abr.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
TOTAL 11730 9698 391 271 69,31% 82,68% 57,33%
PRE- TEST 
INDICADOR FÓRMULA ALMACÉN METAL TÉCNICA S.A.
Eficacia
Eficiencia






𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨




Tabla Nº 18: Productividad – Mayo 2017 Pre-test 
 
















2-may.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
3-may.-17 510 429 17 12 70,59% 84,12% 59,38%
4-may.-17 510 418 17 11 64,71% 81,96% 53,03%
5-may.-17 510 423 17 13 76,47% 82,94% 63,43%
6-may.-17 510 434 17 11 64,71% 85,10% 55,06%
8-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
9-may.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
10-may.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
11-may.-17 510 410 17 13 76,47% 80,39% 61,48%
12-may.-17 510 411 17 12 70,59% 80,59% 56,89%
13-may.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
15-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
16-may.-17 510 413 17 11 64,71% 80,98% 52,40%
17-may.-17 510 412 17 11 64,71% 80,78% 52,27%
18-may.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
19-may.-17 510 415 17 12 70,59% 81,37% 57,44%
20-may.-17 510 417 17 11 64,71% 81,76% 52,91%
22-may.-17 510 418 17 13 76,47% 81,96% 62,68%
23-may.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
24-may.-17 510 419 17 14 82,35% 82,16% 67,66%
25-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
26-may.-17 510 418 17 14 82,35% 81,96% 67,50%
27-may.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
29-may.-17 510 419 17 14 82,35% 82,16% 67,66%
30-may.-17 510 414 17 11 64,71% 81,18% 52,53%
31-may.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
TOTAL 13260 10842 442 316 71,49% 81,76% 58,45%
PRE- TEST 
INDICADOR FÓRMULA ALMACÉN METAL TÉCNICA S.A.
Eficacia
Eficiencia






𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨























1-jun.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
2-jun.-17 510 429 17 12 70,59% 84,12% 59,38%
3-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
5-jun.-17 510 415 17 14 82,35% 81,37% 67,01%
6-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
7-jun.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
8-jun.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
9-jun.-17 510 410 17 13 76,47% 80,39% 61,48%
10-jun.-17 510 423 17 12 70,59% 82,94% 58,55%
12-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
13-jun.-17 510 413 17 11 64,71% 80,98% 52,40%
14-jun.-17 510 412 17 11 64,71% 80,78% 52,27%
15-jun.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
16-jun.-17 510 415 17 12 70,59% 81,37% 57,44%
17-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
19-jun.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
20-jun.-17 510 409 17 12 70,59% 80,20% 56,61%
21-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
22-jun.-17 510 418 17 11 64,71% 81,96% 53,03%
23-jun.-17 510 419 17 13 76,47% 82,16% 62,83%
24-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
26-jun.-17 510 417 17 12 70,59% 81,76% 57,72%
27-jun.-17 510 419 17 13 76,47% 82,16% 62,83%
28-jun.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
29-jun.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
30-jun.-17 510 413 17 12 70,59% 80,98% 57,16%
TOTAL 13260 10830 442 314 71,04% 81,67% 58,00%











𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨


















1-jul.-17 510 485,27 17 11 95,15% 64,71% 61,57%
3-jul.-17 510 484,83 17 12 95,07% 70,59% 67,10%
4-jul.-17 510 447,20 17 11 87,69% 64,71% 56,74%
5-jul.-17 510 441,35 17 11 86,54% 64,71% 56,00%
6-jul.-17 510 452,32 17 11 88,69% 64,71% 57,39%
7-jul.-17 510 420,42 17 12 82,43% 70,59% 58,19%
8-jul.-17 510 435,65 17 12 85,42% 70,59% 60,30%
10-jul.-17 510 467,42 17 11 91,65% 64,71% 59,30%
11-jul.-17 510 452,53 17 11 88,73% 64,71% 57,41%
12-jul.-17 510 453,65 17 11 88,95% 64,71% 57,56%
13-jul.-17 510 480,08 17 11 94,13% 64,71% 60,91%
14-jul.-17 510 429,17 17 11 84,15% 64,71% 54,45%
15-jul.-17 510 462,50 17 12 90,69% 70,59% 64,01%
17-jul.-17 510 436,97 17 11 85,68% 64,71% 55,44%
18-jul.-17 510 446,37 17 11 87,52% 64,71% 56,63%
19-jul.-17 510 483,28 17 12 94,76% 70,59% 66,89%
20-jul.-17 510 472,25 17 12 92,60% 70,59% 65,36%
21-jul.-17 510 474,33 17 11 93,01% 64,71% 60,18%
22-jul.-17 510 472,38 17 10 92,62% 58,82% 54,48%
24-jul.-17 510 447,58 17 11 87,76% 64,71% 56,79%
25-jul.-17 510 482,08 17 11 94,53% 64,71% 61,16%
26-jul.-17 510 460,87 17 11 90,37% 64,71% 58,47%
27-jul.-17 510 475,75 17 11 93,28% 64,71% 60,36%
31-jul.-17 510 496,20 17 11 97,29% 64,71% 62,96%
TOTAL 90,36% 65,93% 59,57%
FERIADO
Productividad: Eficiencia x Eficacia
PRE- TEST 









𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
Tabla Nº 20: Productividad – Julio 2017 Pre-test  
 
  





Evaluación Inicial de las 5’s 















Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo general se dio la primera auditoría inicial de las 5’s en el área del almacén para 
saber el estado en el que se encuentra la empresa es así mismo se detalla a 
continuación: 
  







Figura Nº 25: Auditoría inicial de la 5s en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
0 1 2 3 4 5
1
Existen objetos que fueron guardados, y no se han 
movido hasta la fecha. ●
2
Existen varios elementos del mismo tipo en el área de 




En el área de trabajo, se encontraron herramientas, 
materiales o insumos de otras áreas ●
4
En las paredes del área de trabajo existen almanaques 




En el área de trabajo, se cuenta con materiales, insumos 
además de medicamentos y extintores vencidos. ●
1 Las áreas se encuentran debidamente identificadas ●
2
Todos los objetos están identificados, rotulados de 
acuerdo al área al que pertenece.
●
3
se encuentran objetos innecesarios en las mesas de 
trabajo o áreas detrabajo
●
4
Se maneja un buen control de Inventarios de producto 




Se tiene el inventario completo de herramientas y 








Los colaboradores respetan los rótulos de los depósitos 
de residuos y solo desechan lo que deben en cada uno.
●
3




Se cuenta con los instructivos de limpieza de las áreas, 
es seguido por los colaboradores.
●
5
Los colaboradores respetan el cronograma establecido 
para la limpieza de las áreas.
●
CALIFICACIÓN




AUDITORÍA - INICAL 5s






LIMPIEZA - (SEISO) - PUNTAJE 25pts





Figura Nº 26: Auditoría inicial de la 5s en la empresa Metal Técnica S.A 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
1
Existen procedimientos para las diversas actividades de 
las 5S, como instructivos.
●
2
Los procedimientos e instructivos son conocidos y 
comprendidos por el total de colaboradores.
●
3
El Area de almacen queda limpio, después de la 
ejecución de los servicios por los propios ejecutantes.
●
4 El ambiente es agradable para el trabajo ●
5
Existe una infraestructura para la práctica del aseo 
(baños, vestidores, lavabos en condiciones de ser usadas 
por el propio presidente de la compañía; cestos de 
basura, material y personal de limpieza)
●
6












Las personas son puntuales y atienden los compromisos 
asumidos
●
3 Se utilizan los equipos de protección individual ●
4








Queda material sobre mesas, escritorios y tableros 
después de culminar el trabajo.
●
7
Los colaboradores saben al respecto de la importancia 
del uso de los equipos de protección personal.
●
4
0 = Muy mal, 1 = Mal, 2 = Promedio, 3 = Bueno, 4= Muy Bueno, 5=Excelente 
3
ESTANDARIZAR - SEIKETSU -PUNTAJE 35pts




Tabla Nº 21: Resultados de la Auditoría inicial de las 5`s  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nº 17 y 18, se aprecian los datos de la Auditoría Inicial que se realizó en la 
empresa Metal Técnica S.A., como se puede observar la empresa tiene una calificación 
de 60 de un total de 160 como puntaje máximo, siendo el 37.50% del total. La auditoría 
nos permite tener una perspectiva de la situación actual de la empresa 
 
Tabla Nº 22: Datos obtenidos en la Auditoría inicial de las 5` 
AUDITORÍA  INCIAL  ÁREA ALMACÉN  
5'S SUMATORIA PORCENTAJE OBTENIDO 
CLASIFICAR 4 16% 
ORDENAR 4 16% 
LIMPIAR 1 4% 
ESTANDARIZAR 3 12% 
DISCIPLINA 4 14% 
TOTAL 16 11,03% 
PUNTAJE MÁXIMO 145 100% 



















De los resultados obtenidos se puede notar que la empresa se encuentra con una escala 
de medición insatisfactoria, ya que los resultados del puntaje  de cada “S” están muy 
lejos del puntaje máximo. 
En el área del almacén se obtiene un pésimo puntaje los cuales son: Clasificar 4/25, 
Ordenar 4/25, Limpiar 1/25, Estandarizar 3/35 y Disciplina 4/35. 
Figura Nº 27: Oportunidad de mejora 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esto nos indica el nivel actual con una ponderación de 11,03 %, así mismo refleja un 
88,97 % de oportunidad de mejora actualmente en el área del almacén 
Implementación de las 5s 
En primer lugar  se presentó a organizar un grupo para el proyecto de la implementación 
de la metodología de la 5`s, en el área del almacén de la empresa metal técnica S.A.  
Estructura del Grupo de Mejora de las 5’s 
Se procedió con la formación del grupo de mejora de las 5´s, a continuación se 



















En la tabla , se puede apreciar el grupo conformado por tres personas, las cuales se 
encargarán en supervisar, y hacer las evaluaciones correspondientes, además reportar 
algún tipo de incumplimiento para subsanar las observaciones a la brevedad posible, la 
elección de los integrantes fue de la forma voluntaria, cabe señalar que se encontró un 
gran apoyo en jefe de almacén, ya que por la misma experiencia ayudó de la forma 
positiva en lograr que todo el personal se involucre de la forma positiva. 
 
Funciones del Grupo de Mejora de las 5’S 
El grupo de mejora cuenta con 4 funciones principales asignados y son los siguientes: 
 
 Ejecución de auditorías y obtener datos de pre y post implementación de las 5´s 
 
 Involucrar a todos los colaboradores a participar de forma activa en la 
implantación de las 5´s 
 
 Buscar que la implantación no se convierta en una carga laboral para el personal 
 
 Continuar con la sensibilización del personal para obtener buenos resultados. 
  
GRUPO DE MEJORA DE LAS 5´S CARGO 
Líder del grupo Pedro Balbín Jefe de Almacén 
Líder del área Víctor Pizarro Auxiliar de Almacén 




Organigrama Estructural  
 







Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura Nº 28, se muestra el organigrama del grupo de mejora de las 5´S, como ya 
se mencionó anteriormente el quien liderará el grupo es el Jefe de almacén. 
Organigrama Funcional  
 
Figura Nº 29: Organigrama Funcional del grupo de mejora de las 5´s 
Fuente: Elaboración propia 
LIDER PRINCIPAL 
(PEDRO BALBIN) 







En la figura Nº 29, se presenta las funciones de cada integrante del grupo de mejora de 
las 5´s. 
2.7.3. Implementación del “Seiri”– Clasificar 
Como primer paso tenemos a la clasificación, la cual nos con lleva a la separación de las 
cosas que sirven de las que no sirven, para ello trabajaremos con una lista de tareas 
explícitas para el desarrollo de esta primera S; 
Como primer paso tenemos a la clasificación, la cual nos con lleva a la separación de 
las cosas que sirven de las que no sirven, para ello trabajaremos con una lista de 
tareas explícitas para el desarrollo de esta primera S; 
 










Fuente: Elaboración propia 
 
Para comenzar con la implementación de la primera S, se necesita reconocer que 
materiales son necesarios y cuáles no, es decir establecer los criterios de descarte y 
clasificar los recursos. Se utilizó las tarjetas rojas para la selección de los materiales el 
cual fue de mucho ayuda para la empresa permitiendo así tomar una acción referente a 















Fuente: Hernández, J. y Vizan, A.(2010) 
Ejecución de la implementación  
Después de obtener la tarjeta roja y la ficha donde se registraran de la forma adecuada, 
se procede con la implantación de la primera “S”, la cual se realizará la separación de 
los elementos, objetos y artículos de cada puesto de trabajo del área de almacén de la 










Nº ÁREA ARTÍCULO CANTIDAD UBICACIÓN CATEGORÍA TIPO RAZÓN ACCIÓN REQUERIDA
1 Almacén Cinta adhesivas 3 Mesa de empaquetado Necesario Insumo Otros Reubicar
2 Almacén Plastico envolvente - conos 4 Mesa de empaquetado Innecesario Herramienta Dañado Tirar
3 Almacén Cuchilla 2 Mesa de recepción Necesario Herramienta No se usa Agrupar en espacio separado
4 Almacén Plastico envolvente - conos 1 Piso Necesario Otros Otros Reciclar
5 Almacén Plastico envolvente - conos 1 Mesa de recepción Necesario Otros Otros Mover a anaquel
6 Almacén Papales-hojas 50 Piso Innecesario Insumo Otros Reciclar
7 Almacén Eslinga 4 Cajones Necesario Herramienta Dañado Mover a anaquel
8 Almacén Trapos 4 Piso Innecesario Otros Otros Reciclar
9 Almacén Periodicos 3 Anaquel Innecesario Otros No se usa Reciclar
10 Almacén  Bolsa de plastico 40 Mesa de empaquetado Necesario Insumo Otros Reubicar
11 Almacén Papales-hojas 60 Cajones Innecesario Insumo No se usa Reciclar
12 Almacén Cajas 5 Piso Necesario Insumo Otros Agrupar en espacio separado
13 Almacén Cajas 9 Anaquel Necesario Insumo Otros Agrupar en espacio separado
14 Almacén Boletas 5 Mesa de empaquetado Innecesario Otros No se usa Reciclar
15 Almacén Guias 4 Impresora Necesario Otros Otros Reciclar
16 Almacén Guias 6 Mesa de recepción Necesario Otros Otros Reciclar
17 Almacén Lapicero 3 Impresora Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
18 Almacén Plumones 2 Impresora Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
REGISTRO DE ELEMENTOS DE TARJETA ROJA 
Realizado Diego Lopez Ocaña
Aprobado Pedro Balbin Martínez
Supervisado Victor Pizarro Carrasco
Tabla Nº 23: Formato de Registro de Tarjetas Rojas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla Nº 24: Recolección de datos de tarjetas rojas 
































Tabla Nº 25: Recolección de datos de tarjetas rojas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la tabla Nº 20 y 21, se aplicaron un total de 40 tarjetas rojas a 
diferentes artículos que se encontraban en el área de almacén, lo cual permite una 
liberación de espacio útil en el almacén. 










Nº ÁREA ARTÍCULO CANTIDAD UBICACIÓN CATEGORÍA TIPO RAZÓN ACCIÓN REQUERIDA
21 Almacén Trapos 4 Mesa de empaquetado Necesario Insumo Otros Reubicar
22 Almacén Periodicos 5 Mesa de empaquetado Innecesario Herramienta No se usa Reciclar
23 Almacén  Bolsa de plastico 1 Mesa de recepción Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
24 Almacén Papel 60 Piso Necesario Otros Otros Reciclar
25 Almacén Cajas 15 Mesa de recepción Necesario Otros Otros Agrupar en espacio separado
26 Almacén Guias 4 Piso Necesario Insumo Otros Agrupar en espacio separado
27 Almacén Cinta adhesivas 5 Cajones Necesario Herramienta Otros Reubicar
28 Almacén Plastico envolvente - conos 4 Piso Necesario Otros Otros Agrupar en espacio separado
29 Almacén Cuchilla 2 Anaquel Necesario Otros No se usa Reubicar
30 Almacén Lapicero 3 Mesa de empaquetado Necesario Insumo Otros Reubicar
31 Almacén Plumones 4 Cajones Innecesario Insumo Otros Reciclar
32 Almacén Faja 7 Piso Necesario Insumo Otros Agrupar en espacio separado
33 Almacén Cajas 6 Anaquel Necesario Insumo Otros Agrupar en espacio separado
34 Almacén Cajas 5 Mesa de empaquetado Necesario Otros Otros Reciclar
35 Almacén Periodicos 3 Impresora Innecesario Otros No se usa Reciclar
36 Almacén  Bolsa de plastico 21 Mesa de recepción Necesario Otros Otros Reciclar
37 Almacén Papales-hojas 35 Impresora Innecesario Herramienta Otros Reciclar
38 Almacén Cajas 2 Impresora Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
39 Almacén Guias 3 Mesa de empaquetado Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
40 Almacén Cinta adhesivas 4 Mesa de empaquetado Necesario Herramienta Otros Agrupar en espacio separado
REGISTRO DE ELEMENTOS DE TARJETA ROJA 
Realizado Diego Lopez Ocaña
Aprobado Pedro Balbin Martínez




















Fuente: Elaboración propia 
 
Las Fotografías mostradas anteriormente, son prueba de la aplicación de las tarjetas 
rojas, es así que se enfoca mayormente en el área del almacén el cual se puede 
apreciar un desorden, es así que las tarjetas rojas son una herramienta de mucha ayuda 






2.7.4. Implementación del “Seiton” – Ordenar  
Como segundo paso se tiene el proceso de ordenar, se debe colocar los objetos 
en una ubicación específica que facilite su localización, disposición y regreso a 
mismo lugar, después de ser usados. 
Para realizar el proceso de ordenar, debemos tomar en cuenta algunos puntos: 
 Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar 
 Identificar cada cosa como tal 
 Señalización de los lugares 
 Uso de maras para establecer niveles 
Para ello también podemos tomar en cuenta la siguiente imagen: 

















Fuente: Elaboración propia 
 
Para el proceso de la segunda S se trabajará con una lista de tareas explícitas para el 
desarrollo de esta S; 
 Ordenar las áreas de Almacenamiento 

































































INFORME: 001-2017  RELACIÓN DE PRODUCTOS CON DOBLE UBICACIÓN
FECHA: 29-09-2017  INVENTARIO FISICO DEL 19/07/2017 AL 22/07/2017
AREA
 Realizar Kardex de Materia Prima e insumos 
Tabla Nº 26: Formato de inventario  




Así mismo se puede apreciar en la evaluación de la segunda S el inventario realizado 
en el mes de julio, con la finalidad de colocar los repuestos adecuadamente en su lugar 
correspondiente dentro de los anaqueles. 
 











































1 000017032060 WATER FILTER 2-D-06 K-B-05 10 10
2 000017032060 WATER FILTER K-B-05 K-B-05 0 10
3 000086000039 SOPORTE 2-D-05 K-B-02 8 2
4 000086000039 SOPORTE K-B-02 K-B-02 2 2
5 000206008 SOPORTE DE MANGUERA 8-C-04 8-C-04 1 20
6 000206008 SOPORTE DE MANGUERA 8-E-04 8-C-04 18 20
7 000211006 BOMBA MANUAL DE ENGRASE 8-C-03 8-D-04 0 0
8 000211006 BOMBA MANUAL DE ENGRASE 8-D-04 8-D-04 1 0
9 000212005 BOLA DE ESPONJA Ø 60 1-C-05 1-C-05 18 19
10 000212005 BOLA DE ESPONJA Ø 60 T-B-02 1-C-05 6 19
11 001177000 JUNTA TÓRICA 18X2,5 DIN3771NBR70 10-C-03 T-0-00 23 24 NO SE LES DIO UBICACIÓN
12 001177000 JUNTA TÓRICA 18X2,5 DIN3771NBR70 T-0-00 T-0-00 0 24 NO SE LES DIO UBICACIÓN
13 002224004 JUNTA TÓRICA 112X14 DIN3771NBR50 10-D-04 10-D-04 0 2
14 002224004 JUNTA TÓRICA 112X14 DIN3771NBR50 10-C-04 10-D-04 2 2
15 002250007 CONE BEARING - PUT 8-C-04 8-C-04 0 1
16 002250007 CONE BEARING - PUT 8-C-04 8-C-04 1 1
17 002257000 TOPE DE GOMA 40X30 NBR75 8-B-02 8-B-02 0 8
18 002257000 TOPE DE GOMA 40X30 NBR75 8-B-02 8-B-02 4 8
19 003379000 TOPE DE GOMA 30X26 NBR75 8-E-01 8-E-01 0 12
20 003379000 TOPE DE GOMA 30X26 NBR75 8-E-01 8-E-01 12 12
21 003472004 CORREA TRAPEZOIDAL 8-C-03 8-C-03 0 1
22 003472004 CORREA TRAPEZOIDAL T-B-01 8-C-03 1 1
23 003506006 DISCO DE DESCARGA 120X32X5 8-C-04 9-E-01 1 2
24 003506006 DISCO DE DESCARGA 120X32X5 9-E-01 9-E-01 1 2
25 003549005 ENGRASADOR AM10X1 DIN71412 8-C-02 8-C-02 16 20
26 003549005 ENGRASADOR AM10X1 DIN71412 8-C-04 8-C-02 3 20
27 010110003 CORREA TRAPEZOIDAL SPA 1307LW DIN7753 8-C-03 8-C-03 0 2
28 010110003 CORREA TRAPEZOIDAL SPA 1307LW DIN7753 8-D-03 8-C-03 1 2
29 013153009 BOLA DE VALVULA 50 VG 8-D-04 8-D-04 2 2
30 013153009 BOLA DE VALVULA 50 VG 8-E-01 8-D-04 6 2
31 013292009 JUNTA TÓRICA 80X4 DIN3771NBR70 10-D-03 10-D-03 0 6
32 013292009 JUNTA TÓRICA 80X4 DIN3771NBR70 10-C-03 10-D-03 6 6
33 016964004 TEMPERATURE TRANSMITTER 90ºC M14X1,5 8-C-02 8-C-02 0 1
34 016964004 TEMPERATURE TRANSMITTER 90ºC M14X1,5 9-D-03 8-C-02 1 1
35 017005001 ENGRASADOR AM8X1 DIN71412 1-B-07 1-B-07 15 17
36 017005001 ENGRASADOR AM8X1 DIN71412 2-A-06 1-B-07 2 17
37 017414003 DRUCKTASTER - PUSH BOTON 9-B-02 9-B-02 0 1
38 017414003 DRUCKTASTER - PUSH BOTON 9-D-03 9-B-02 21 1
39 018037007 RETÉN PARA EJES 8-F-03 8-F-03 0 10
40 018037007 RETÉN PARA EJES 8-E-03 8-F-03 10 10
41 018081008 TUBO DE ACERO 12X2 DIN2391ST37.4 T-B-02 T-B-02 0 54
42 018081008 TUBO DE ACERO 12X2 DIN2391ST37.4 T-B-01 T-B-02 2 54
43 027783009 BRIDA-COJINETE 8-E-05 8-E-05 0 3
44 027783009 BRIDA-COJINETE 8-A-05 8-E-05 2 3
45 031812005 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M6X20 DIN912-8 10-F-01 10-F-01 0 4
46 031812005 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M6X20 DIN912-8 10-E-02 10-F-01 4 4
47 031853006 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M10X35 DIN912- 10-E-01 10-E-01 0 17
48 031853006 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M10X35 DIN912- 10-D-01 10-E-01 21 17
49 031873002 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M12X35 DIN912- 10-E-01 10-E-01 0 6
50 031873002 TORNILLO CILÍNDRICO ROSCA M12X35 DIN912- 10-D-02 10-E-01 6 6
AREA
 INVENTARIO FISICO DEL 19/07/2017 AL 22/07/2017
 RELACIÓN DE PRODUCTOS CON DOBLE UBICACIÓNINFORME: 001-2017
FECHA: 29-09-2017
La evaluación de la segunda S: se recolecto información respectiva referente al 
inventario realizado, la Tabla Nº 23 detallada los repuestos encontrados físicamente 
con dos ubicaciones referentes al sistema SAP BUSSINES ONE: 
 
Tabla Nº 27: Formato de inventario con doble ubicación 




Tabla Nº 28: Formato de inventario con doble ubicación 
 
Fuente: Elaboración propia  
LOGISTICA - ALMACEN










51 032125005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X35 DIN931-8. 10-E-01 10-E-01 0 8
52 032125005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X35 DIN931-8. 10-D-02 10-E-01 4 8
53 032144002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X50 10-F-01 10-F-01 0 12
54 032144002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X50 10-E-02 10-F-01 12 12
55 032153006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X95 DIN931-8 10-D-01 10-D-01 0 17
56 032153006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X95 DIN931-8 10-D-02 10-D-01 17 17
57 032156003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X120 DIN931-8.8 10-D-01 10-D-01 0 6
58 032156003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X120 DIN931-8.8 10-D-02 10-D-01 6 6
59 032171004 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X90 DIN931-8 10-E-01 10-E-01 0 8
60 032171004 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X90 DIN931-8 10-D-01 10-E-01 6 8
61 032173002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X100 DIN931- 10-C-01 10-C-01 5 7
62 032173002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X100 DIN931- 10-E-02 10-C-01 3 7
63 032208003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X90 DIN931-8 10-D-01 10-D-01 0 1
64 032208003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X90 DIN931-8 10-E-02 10-D-01 6 1
65 032211003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X110 10-B-01 10-B-01 29 28
66 032211003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X110 T-B-01 10-B-01 2 28
67 032212002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X115 DIN931- 10-D-01 10-D-01 96 73
68 032212002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X115 DIN931- 4-A-02 10-D-01 74 73
69 032213001 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X120 DIN931- 10-C-01 10-C-01 0 20
70 032213001 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X120 DIN931- 10-E-02 10-C-01 20 20
71 032218006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X170 DIN931- 10-B-01 10-B-01 19 19
72 032218006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X170 DIN931- 10-D-01 10-B-01 4 19
73 032228009 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X90 10-D-01 10-D-01 0 2
74 032228009 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X90 10-C-01 10-D-01 2 2
75 032317004 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M6X20 DIN933-8. 10-F-01 10-F-01 0 22
76 032317004 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M6X20 DIN933-8. 10-C-01 10-F-01 2 22
77 032334003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X22 DIN933-8. 10-E-01 10-E-01 0 36
78 032334003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X22 DIN933-8. 10-D-01 10-E-01 14 36
79 032338009 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X25 DIN933-8. 10-F-01 10-F-01 0 1
80 032338009 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X25 DIN933-8. 10-E-01 10-F-01 2 1
81 032339008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X30 DIN933-8. T1-B-01 T1-B-01 0 15
82 032339008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M8X30 DIN933-8. T1-C-02 T1-B-01 5 15
83 032358005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X30 DIN933-8 10-D-01 10-D-01 0 57
84 032358005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X30 DIN933-8 10-E-01 10-D-01 8 57
85 032379000 HEXAGON HEAD CAP SCREW M12X40 DIN933-8.8 10-D-01 10-D-01 0 19
86 032379000 HEXAGON HEAD CAP SCREW M12X40 DIN933-8.8 10-D-02 10-D-01 19 19
87 032387005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X80 DIN933-8 10-D-01 10-D-01 7 9
88 032387005 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X80 DIN933-8 T-B-01 10-D-01 1 9
89 032415003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X50 DIN933-8 10-D-01 10-D-01 0 17
90 032415003 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X50 DIN933-8 10-D-02 10-D-01 12 17
91 032425006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X100 DIN933- 10-D-01 10-D-01 0 20
92 032425006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X100 DIN933- 10-E-02 10-D-01 20 20
93 032438006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X70 DIN933-8 10-B-01 10-B-01 15 21
94 032438006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X70 DIN933-8 10-E-02 10-B-01 2 21
95 032659005 TORNILLO APLASTADO M8X20 DIN603 10-F-01 10-F-01 19 23
96 032659005 TORNILLO APLASTADO M8X20 DIN603 10-D-02 10-F-01 23 23
97 033712006 TUERCA EXAGONAL M24 10-C-01 T-0-00 0 0 NO SE LES DIO UBICACIÓN
98 033712006 TUERCA EXAGONAL M24 T-B-01 T-0-00 1 0 NO SE LES DIO UBICACIÓN
99 033718000 TUERCA EXAGONAL M42X3 DIN934-8 10-C-01 10-C-01 0 2
100 033718000 TUERCA EXAGONAL M42X3 DIN934-8 10-B-02 10-C-01 2 2
101 034106006 TUERCA EXAG., AUTOFRENANT M10 DIN985-8 10-G-01 10-G-01 52 33
102 034106006 TUERCA EXAG., AUTOFRENANT M10 DIN985-8 T-B-01 10-G-01 10 33
103 037331001 ARANDELA A10,5 DIN9021-ST 10-H-01 10-H-01 0 2
104 037331001 ARANDELA A10,5 DIN9021-ST 10-F-01 10-H-01 2 2
105 037541008 JUNTA DE ESTANQUIDAD A21X26 DIN7603-CU 10-B-02 10-B-02 0 5
106 037541008 JUNTA DE ESTANQUIDAD A21X26 DIN7603-CU 10-C-01 10-B-02 4 5
107 037554008 JUNTA DE ESTANQUIDAD A22X27 DIN7603-CU 9-D-01 9-D-01 4 7
108 037554008 JUNTA DE ESTANQUIDAD A22X27 DIN7603-CU T-B-01 9-D-01 1 7
109 038466001 PASADOR DE ALETAS 8X63 DIN94-ST 8-C-02 8-C-02 0 3
110 038466001 PASADOR DE ALETAS 8X63 DIN94-ST 8-B-02 8-C-02 2 3
AREA
 INVENTARIO FISICO DEL 19/07/2017 AL 22/07/2017





Tabla Nº 29: Formato de inventario con tres ubicaciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
LOGISTICA - ALMACEN











4 032204007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X70 DIN931-8 (032203008) 10-E-01 10-E-01 0 171
5 032204007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X70 DIN931-8 (032203008) 10-D-02 10-E-01 159 171
6 032204007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X70 DIN931-8 (032203008) 10-B-01 10-E-01 10 171
7 032360006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X40 DIN933-8 (ESK1800277-145658) 10-D-01 10-D-01 0 43
8 032360006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X40 DIN933-8 (ESK1800277-145658) 10-E-02 10-D-01 27 43
9 032360006 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X40 DIN933-8 (ESK1800277-145658) 10-F-01 10-D-01 13 43
10 032380002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X45 DIN933 (ESK1800435-145686) 10-D-01 10-D-01 0 10
11 032380002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X45 DIN933 (ESK1800435-145686) 10-E-02 10-D-01 8 10
12 032380002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M12X45 DIN933 (ESK1800435-145686) 10-E-02 10-D-01 2 10
13 034110005 TUERCA EXAG., AUTOFRENANT M20 DIN985-10 10-F-01 10-F-01 0 50
14 034110005 TUERCA EXAG., AUTOFRENANT M20 DIN985-10 10-E-02 10-F-01 51 50
15 034110005 TUERCA EXAG., AUTOFRENANT M20 DIN985-10 T-B-01 10-F-01 6 50
16 036509009 ARANDELA DE SEGURIDAD VS16 8-F-01 8-F-01 0 66
17 036509009 ARANDELA DE SEGURIDAD VS16 8-D-01 8-F-01 42 66
18 036509009 ARANDELA DE SEGURIDAD VS16 8-D-01 8-F-01 16 66
19 038490006 PASADOR DE ALETAS 10X80 DIN94-ST 8-C-02 8-C-02 0 3
20 038490006 PASADOR DE ALETAS 10X80 DIN94-ST 8-B-02 8-C-02 2 3
21 038490006 PASADOR DE ALETAS 10X80 DIN94-ST 8-B-02 8-C-02 1 3
22 041298004 RODAMIENTO RADIAL RÍGIDO 8-E-01 1-D-04 1 5
23 041298004 RODAMIENTO RADIAL RÍGIDO 8-E-01 1-D-04 5 5
24 041298004 RODAMIENTO RADIAL RÍGIDO 1-D-04 1-D-04 0 5
25 042634007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X50 DIN933SK 10-C-01 10-C-01 0 33
26 042634007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X50 DIN933SK 10-E-01 10-C-01 25 33
27 042634007 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M16X50 DIN933SK 10-D-01 10-C-01 8 33
28 043858002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X1,5X130DIN9 10-D-01 10-D-01 0 5
29 043858002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X1,5X130DIN9 10-E-02 10-D-01 8 5
30 043858002 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X1,5X130DIN9 10-C-01 10-D-01 10 5
31 044008000 RACOR GES 8L R3/8 WD A3L 8-C-01 T1-B-01 3 4
32 044008000 RACOR GES 8L R3/8 WD A3L T1-B-01 T1-B-01 0 4
33 044008000 RACOR GES 8L R3/8 WD A3L T1-C-02 T1-B-01 1 4
34 062277004 ELEMENTO DE FILTRO 175µ   F4 8-A-02 1-E-02 4 19
35 062277004 ELEMENTO DE FILTRO 175µ   F4 1-E-02 1-E-02 19 19
36 062277004 ELEMENTO DE FILTRO 175µ   F4 2-B-06 1-E-02 2 19
37 081123003 CILINDRO DE TRANSPORTE Ø 150X1000 T3-A-03 T3-A-03 0 4
38 081123003 CILINDRO DE TRANSPORTE Ø 150X1000 T-B-02 T3-A-03 4 4
39 081123003 CILINDRO DE TRANSPORTE Ø 150X1000 T-B-05 T3-A-03 1 4
40 10222405 VENTILATION FILTER 10027746 2-F-03 7-C-03 1 37
41 10222405 VENTILATION FILTER 10027746 7-C-03 7-C-03 19 37
42 10222405 VENTILATION FILTER 10027746 7-B-03 7-C-03 13 37
43 255462008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X150 DIN931- 10-C-01 10-C-01 0 18
44 255462008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X150 DIN931- 10-B-01 10-C-01 10 18
45 255462008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M20X150 DIN931- 10-B-01 10-C-01 10 18
46 436422 LISTÓN CUELLE 2-C-06 2-C-06 0 1
47 436422 LISTÓN CUELLE 2-C-02 2-C-06 1 1
48 436422 LISTÓN CUELLE T1-B-01 2-C-06 1 1
49 455433 ARO DE PRESIÓN (058078000) 8-B-05 8-B-05 0 1
50 455433 ARO DE PRESIÓN (058078000) 8-C-05 8-B-05 3 1
51 455433 ARO DE PRESIÓN (058078000) 8-E-05 8-B-05 1 1
52 7005752 MANGUERA HIDRAULICA 5-D-02 5-D-02 0 10
53 7005752 MANGUERA HIDRAULICA 5-C-03 5-D-02 4 10
54 7005752 MANGUERA HIDRAULICA 5-C-06 5-D-02 6 10
55 A020068 CARRETE DEL ELECTROIMAN 12V FOR WS08 1-D-02 1-D-02 2 2
56 A020068 CARRETE DEL ELECTROIMAN 12V FOR WS08 9-H-03 1-D-02 3 2
57 A020068 CARRETE DEL ELECTROIMAN 12V FOR WS08 9-D-02 1-D-02 1 2
58 A950162 FILTRO DE CARBURANTE F4L1011/2011 (AT318921) 8-G-02 8-G-02 0 28
59 A950162 FILTRO DE CARBURANTE F4L1011/2011 (AT318921) 1-D-01 8-G-02 30 28
60 A950162 FILTRO DE CARBURANTE F4L1011/2011 (AT318921) T-B-01 8-G-02 3 28
61 AST23150 REDUCER XL92 HD80-3Z/HD50-2Z 711MM T1-C-01 T1-C-01 2 2
FECHA: 29-09-2017  INVENTARIO FISICO DEL 19/07/2017 AL 22/07/2017
AREA




Tabla Nº 30: Formato de inventario con cuatro ubicaciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Figura Nº 35: Fotografías Después de la segunda “S” 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
LOGISTICA - ALMACEN











1 032148008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X70 DIN931-8 10-E-01 10-E-01 0 89
032148008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X70 DIN931-8 10-D-02 10-E-01 36 89
032148008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X70 DIN931-8 10-D-01 10-E-01 49 89
032148008 TORNILLO DE CAB.EXAGONAL M10X70 DIN931-8 T-B-01 10-E-01 9 89
2 A950154 FILTRO DE AIRE PRIMARIO BF4M2012C 1-G-02 1-G-02 1 11
A950154 FILTRO DE AIRE PRIMARIO BF4M2012C 1-F-02 1-G-02 1 11
A950154 FILTRO DE AIRE PRIMARIO BF4M2012C 2-G-06 1-G-02 9 11
A950154 FILTRO DE AIRE PRIMARIO BF4M2012C 2-B-06 1-G-02 2 11
INFORME: 002-2017  RELACIÓN DE PRODUCTOS CON CUATRO UBICACIONES

















ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES DE LIMPIEZA
NOMBRE DEL TRABAJADOR
2.7.5. Implementación del “Seiso” – Limpiar  
 
Limpiar es básicamente eliminar la suciedad, tomando en cuenta que al hacer limpieza 
también estamos inspeccionando. Así podemos descubrir problemas potenciales antes 
de que se conviertan en críticos. 
 Limpiar las Áreas de Almacenamiento 
 Implementar depósitos temporales para los diferentes tipos de residuos o 
basura.  
 Establecer programas de limpieza de las áreas de trabajo 
 Establecer programas de limpieza de los SSHH. 
 
Para la programación de limpieza de los SSHH y área de trabajo, se brinda un formato 
modelo de tal programa; 
 
Tabla Nº 31: Asignación de responsabilidades de limpieza  







Almacen Empaquetado SS.HH Anaqueles Despacho Dias Frecuencia
1 ● ● 2 Semanal
2 ● ● 2 Semanal
3 ● 1 Semanal
4 ● ● 2 Semanal
5 ● 1 Semanal
6 ● ● 2 Semanal
7 ● 1 Semanal
8 ● ● 2 Semanal
9 ● ● 2 Semanal












Tabla Nº 32: Asignación de limpieza lista de trabajadores - almacén 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nº 28, se muestran las áreas que cada operario está encargado de 
mantener limpia., así mismo se procede de manera semanal, lo cual las áreas se 
reparten equitativamente a cada trabajador, por lo tanto con esta tercera “S” 
implementada ya se empiezan a notar mejoras en el proceso, puesto que los pasillos 
están más libres y los operarios pueden movilizarse con facilidad. 
Cabe resaltar que en este caso se considera que las actividades de limpieza serán 
ejecutadas al inicio de la jornada, la razón de elegir este tipo de tiempo es porque de 
una vez haber realizado todas las limpiezas necesarias, los operarios podrán trabajar 





























Evaluación de las Tres Primeras “S” 
Luego de la implementación de la Tercera “S”, en este caso el Seiso, Para la evaluación 
de la tercera “S”, se empleó la misma ficha de la primera auditoría, se realizó una 
segunda auditoría para poder verificar el avance lo implementado, en este caso las 
siguientes: Clasificar, Ordenar, y limpiar. 
A continuación se observa la figura Nº 37, lo cual refleja el antes y después de la 
implementación de las tres primeras “S”. 
Figura Nº 37: Evaluación de las 3s 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura Nº 37, se puede notar claramente que se obtuvo una mejoría tanto en 
clasificar, ordenar y limpiar, de acuerdo los datos obtenidos en cuanto a la limpieza, se 
ha mejorado un 84%, ya que anteriormente se encontraba en 4% y actualmente se 
encuentra en un  88% y con la contribución de los implementados, se espera obtener 















A continuación se muestra los detalles de las evaluaciones de la evaluación, en este 
caso la tercera “S” limpiar (Seiso), inicialmente se encontraba en un 4%, actualmente se 
encuentra en un 88%, tal como se aprecia en la tabla Nº 29. 
Tabla Nº 33: Auditoría de la implementación de las 3s 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.6. Implementación del “Seiketsu”- Estandarizar 
Significa la mejora continua que involucra a los trabajadores y personas que conforman 
una organización, respetando las normas ya establecidas fomentando una mejor 
calidad de vida laboral. 
De la misma forma busca tener un control visual es así que se procedió en las 
rotulaciones de los anaqueles, para la facilitar las ubicaciones de los artículos, en los 
cuales están asignados de acuerdo a su al tipo que representa. 



































1. El horario de trabajo de lunes a viernes es desde las 8:15 a.m. disponiendo de una 
tolerancia de 15 minutos, y el horario de salida es a las 6:00 p.m., considerando que el 
refrigerio es desde 1:00 p.m. a 2:00 p.m. El horario de trabajo de sábados es desde las 
8:45 p.m. a 1:00 p.m. 
Al finalizar el horario establecido anteriormente, el trabajador podrá retirarse o 
continuar laborando si así lo amerita. 
 
2. La ausencia injustificada por día implicará el descuento del día no laborado; y la 
ausencia injustificada por tres días consecutivos implicará el despido inmediato. 
 
3. Cada trabajador debe mantener limpio y ordenado el área en el que trabaja, 
debiendo dejarlo limpio y ordenado al finalizar el día. 
 
4. Los trabajadores tienen la responsabilidad de detectar los errores en el proceso de 
verificación de la mercancía o productos. 
 
5. En caso el trabajador realizará fallas en sus labores se evaluará el descuento en 
sus pagos del costo originado. 
 






0 1 2 3 4 5
1
Existen objetos que fueron guardados, y no se han 
movido hasta la fecha.
2
Existen varios elementos del mismo tipo en el área de 
trabajo (lapiceros,tijeras, correctores, cinta adhesiva, 
grapas, etc.)
3
En el área de trabajo, se encontraron herramientas, 
materiales o insumos de otras áreas
4
En las paredes del área de trabajo existen almanaques 
pasados, pósters o afiches, post-it o cronogramas 
pasados.
5
En el área de trabajo, se cuenta con materiales, insumos 
además de medicamentos y extintores vencidos.
ITEM CLASIFICAR - (SEIRI)
CALIFICACIÓN
PUNTAJE
EMPRESA METAL TÉCNICA S.A.
AUDITORÍA - INICAL 5s
AUDITOR LOPEZ OCAÑA DIEGO
ÁREA LOGÍSTICA - ALMACÉN
CALIFICACIÓN MAX.= 145 FECHA: 15/07/2017
2.7.7. Implementación del “Shitsuke”- Disciplina 
La última “S”, consiste en mantener los estándares establecidos en las 4 implantaciones 
anteriores, realizando auditorias periódicas y acciones correctivas para con la finalidad 
de asegurar y mantener el nivel deseado de las 5 ´s 
 
Para obtener el éxito de la implementación, es necesario que el personal involucrado 
conozca más sobre las 5¨s, por ello se les convocó en una reunión para pedir que sigan 
con los mimos compromisos desde que se inició con la implementación, además se les 
solicitó que se realice un diseño sobre las 5´s a los mismos trabajadores, con la 
finalidad de que se involucren positivamente y se logre que la disciplina deseada de 
cada uno de los colaboradores 
 
Auditoría 5’S:  
Esta fase consiste en realizar las auditorias correspondientes de las implementaciones 
realizadas, para llevar a cabo la auditoria se usó la ficha que inicialmente se aplicó,  
Al finalizar cada auditoría,  se les convocará a una reunión para dar a conocer los 
resultados de la auditoría y se les reforzará sobre el conocimiento de las 5´s.  






1 Las áreas se encuentran debidamente identificadas
2
Todos los objetos están identificados, rotulados de 
acuerdo al área al que pertenece.
3
se encuentran objetos innecesarios en las mesas de 
trabajo o áreas detrabajo
4
Se maneja un buen control de Inventarios de producto 
terminado y los kárdex se encuentran actualizados 
totalmente
5
Se tiene el inventario completo de herramientas y 
maquinaria y se anexaron las nuevas máquinas y 
herramientas adquiridas
1
Se cuenta con los depósitos temporales de residuos, 
identificados
2
Los colaboradores respetan los rótulos de los depósitos 
de residuos y solo desechan lo que deben en cada uno.
3
Se respeta el cronograma de limpieza de los servicios 
higiénicos.
4
Se cuenta con los instructivos de limpieza de las áreas, 
es seguido por los colaboradores.
5
Los colaboradores respetan el cronograma establecido 
para la limpieza de las áreas.
1
Existen procedimientos para las diversas actividades de 
las 5S, como instructivos.
2
Los procedimientos e instructivos son conocidos y 
comprendidos por el total de colaboradores.
3
El Area de almacen queda limpio, después de la 
ejecución de los servicios por los propios ejecutantes.
4 El ambiente es agradable para el trabajo
5
Existe una infraestructura para la práctica del aseo 
(baños, vestidores, lavabos en condiciones de ser usadas 
por el propio presidente de la compañía; cestos de 
basura, material y personal de limpieza)
6
Los colaboradores poseen el reglamento interno de la 
empresa
7
Existe una estandarización para objetos utilizados por 
funciones.
1
Las normas y los procedimientos son cumplidos 
rigurosamente
2
Las personas son puntuales y atienden los compromisos 
asumidos
3 Se utilizan los equipos de protección individual
4
Las órdenes de trabajo son ejecutadas debidamente y en 
el tiempo previsto
5
Aquello que se busca es encontrado sin pérdida de 
tiempo
6
Queda material sobre mesas, escritorios y tableros 
después de culminar el trabajo.
7
Los colaboradores saben al respecto de la importancia 
del uso de los equipos de protección personal.
DISCIPLINA - SHITSUKE -PUNTAJE 35pts
0 = Muy mal, 1 = Mal, 2 = Promedio, 3 = Bueno, 4= Muy Bueno, 5=Excelente 
LIMPIEZA - (SEISO) - PUNTAJE 25pts
ESTANDARIZAR - SEIKETSU -PUNTAJE 35pts
ORDENAR-(SEITON)- PUNTAJE 25pts



















Evaluación de la Quinta “S” 
Después de la implementación de las 5´s, se observa una gran diferencia, ya que los 
lugares de trabajo se encuentran ordenadas, limpias, cabe señalar que los operarios 
captaron el mensaje desde el inicio de la implementación, la cual demuestra la situación 
actual del área de almacén. 
Figura Nº 40: Auditoría final de las 5s 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra la evaluación de las 5´s después de la implementación, se obtuvieron 



























AUDITORÍA  FINAL EN EL ÁREA DE ALMACÉN  




AUDITORÍA FINAL DE LAS  5s 
5'S PUNTAJE AUDITORÍA ULTIMA AUDITORÍA META  
CLASIFICAR 24 96,00% 100% 
ORDENAR 23 92,00% 100% 
LIMPIAR 24 96,00% 100% 
ESTANDARIZAR 32 91,43% 100% 
DISCIPLINA 31 88,57% 100% 
TOTAL 134 92,41% 100% 
PUNTAJE MAXIMO 145 100%   
 
Para mayor conocimiento  sobre los avances de la implementación de las 5´s, se realizó 
un comparativo de los datos obtenidos de la segunda y tercera auditoría, según las 
evaluaciones aún no se han podido alcanzar la meta establecida que es  del nivel del 
100%, sin embargo se notó mejoría día a día, a continuación se detalla las mejoras 
obtenidas.   
Figura Nº 41: Segunda - Ultima Auditoría final de las 5s 
 














En la figura 41, se expone el comparativo de los resultados de la segunda y tercera 
auditoría de las 5´s,  
Figura Nº 42: Oportunidad de Mejora de las 5s 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 42, se expone la evaluación de la oportunidad de mejora, ya que el nivel 
actual después de la implementación  se encuentra en un 92,41% y se tiene un 7,59% 
de mejora, donde se seguirá trabajando para lograr la meta trazada que es lograr el  
nivel en 100%. 
Tabla Nº 34: Resultados de la 5s 
COMPARACIÓN DE AUDITORÍA DE LA 5s 
5'S 
















CLASIFICAR 4 21 24 16,0% 84,0% 96,0% 
ORDENAR 4 18 23 16,0% 72,0% 92,0% 
LIMPIAR 1 22 24 4,0% 88,0% 96,0% 
ESTANDARIZAR 3 3 32 12,0% 12,0% 91,43% 
DISCIPLINA 4 4 31 16,0% 16,0% 88,57% 
TOTAL 16 68 134 11,03% 46,89% 92.41% 
PTJE. MÁXIMO 145 100% 100% 100% 




MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG MIN SEG
1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10 17 11 37 9 10 8 25 11 8 10 41 11 54 10 21 11 14 9 5 10 55 11 9 12 49 11 33 9 51 8 1 11 23 8 16 12 60 9 7 12 11 11 8 12 33 13 28
2 Descarga de la mercancía 5 20 3 10 3 23 3 56 3 46 3 37 3 28 3 33 3 40 3 13 3 39 3 55 3 34 4 18 4 36 3 39 3 6 4 14 3 55 3 38 3 49 4 54 3 12 3 26
3 Inspeccion de la carga 10 24 8 11 8 29 8 16 9 51 8 25 9 26 9 10 9 18 9 47 8 43 8 16 8 40 8 37 8 11 8 17 8 37 9 60 8 40 8 33 9 8 9 15 9 19 9 8
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 30 18 24 20 22 48 21 14 31 8 21 39 22 38 33 47 24 26 26 42 31 32 29 13 24 4 26 49 25 7 25 9 24 1 25 57 22 9 24 43 25 1 26 53 30 10 29 38
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 5 34 4 6 4 24 4 57 5 2 5 36 4 45 4 58 5 28 4 21 5 27 4 3 4 54 4 15 5 35 4 41 3 17 3 27 4 15 4 16 5 13 4 58 5 48 4 13
6 Revisión de la carga detallada según Factura 56 8 55 40 56 25 53 1 43 59 47 15 48 46 51 47 54 56 51 23 48 44 48 49 45 34 46 22 46 19 47 18 48 48 49 57 51 20 43 29 47 22 48 13 51 27 36 47
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 61 54 53 45 48 9 49 10 51 47 49 47 51 12 51 45 43 7 49 24 57 17 62 17 61 5 47 59 55 45 59 34 57 10 59 42 53 11 56 59 59 50 56 23 54 20 55 32
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 43 7 57 9 56 19 51 19 43 33 44 24 48 28 51 11 48 37 48 33 55 17 49 39 57 20 59 59 57 36 61 49 58 8 62 30 57 22 55 1 61 23 61 33 67 30 57 20
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 198 55 202 32 205 56 202 31 205 1 201 60 192 15 199 39 208 47 211 12 204 22 185 12 193 55 201 4 198 54 209 42 205 8 202 19 209 46 201 10 198 53 196 48 186 22 198 43
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 30 24 24 43 32 4 26 53 27 2 28 49 31 23 29 51 32 1 25 42 26 44 27 46 31 15 25 8 22 30 20 22 25 6 24 10 26 21 27 40 31 59 25 2 25 40 31 44
11 Realizar el packing e inspección 10 55 8 37 6 5 12 39 11 2 12 12 11 24 9 23 8 58 12 17 11 25 12 51 13 20 14 54 11 58 12 45 11 31 14 48 14 24 12 59 11 16 10 45 13 24 15 13
23-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep16-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep09-sep 11-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep
Día 22 Día 23 Día 24
01-sep 02-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep
Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9
MÉTODO POS-TEST
TOMA DE DE TIEMPOS DE ENTRADA Y SALIDAS DE DESPACHOS - SEPTIEMBRE 2017
ELABORADO : LOPEZ OCAÑA DIEGO FERNANDO
ACTIVIDADES
TIEMPO OBSERVADO EN MIN Y SEG
Día 1 Día 2 Día 3
1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,80
2 Descarga de la mercancía 3,79
3 Inspeccion de la carga 8,95
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 26,23
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 4,73
6 Revisión de la carga detallada según Factura 49,16
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 54,46
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 54,80
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 200,88
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 27,51
11 Realizar el packing e inspección 11,88
TOTAL TIEMPO POR DÍA (MIN) 447,58 466,08 455,87 459,75 455,20450,97 446,37 461,28 456,25 465,33 464,38455,42 450,53 451,65 464,08 443,17 456,50
10,75 13,40 15,22
463,27 453,83 453,20 442,35 443,32 434,42 435,65
12,75 11,52 14,80 14,40 12,98 11,2712,28 11,42 12,85 13,33 14,90 11,97
31,73
10,92 8,62 6,08 12,65 11,03 12,20 11,40 9,38 8,97
24,17 26,35 27,67 31,98 25,03 25,6727,77 31,25 25,13 22,50 20,37 25,1028,82 31,38 29,85 32,02 25,70 26,73
196,80 186,37 198,72
30,40 24,72 32,07 26,88 27,03
209,70 205,13 202,32 209,77 201,17 198,88211,20 204,37 185,20 193,92 201,07 198,90198,92 202,53 205,93 202,52 205,02 202,00 192,25 199,65 208,78
55,02 61,38 61,55 67,50 57,3359,98 57,60 61,82 58,13 62,50 57,3751,18 48,62 48,55 55,28 49,65 57,33
55,53
43,12 57,15 56,32 51,32 43,55 44,40 48,47
59,70 53,18 56,98 59,83 56,38 54,3362,28 61,08 47,98 55,75 59,57 57,1749,78 51,20 51,75 43,12 49,40 57,2861,90 53,75 48,15 49,17 51,78
43,48 47,37 48,22 51,45 36,7846,37 46,32 47,30 48,80 49,95 51,3351,78 54,93 51,38 48,73 48,82 45,5756,13 55,67 56,42 53,02 43,98 47,25 48,77
4,97 5,80 4,224,68 3,28 3,45 4,25 4,27 5,224,35 5,45 4,05 4,90 4,25 5,585,57 4,10 4,40 4,95 5,03 5,60 4,75 4,97 5,47
29,6325,95 22,15 24,72 25,02 26,88 30,1729,22 24,07 26,82 25,12 25,15 24,0221,65 22,63 33,78 24,43 26,70 31,5330,30 24,33 22,80 21,23 31,13
8,55 9,13 9,25 9,32 9,138,62 8,18 8,28 8,62 10,00 8,679,17 9,30 9,78 8,72 8,27 8,6710,40 8,18 8,48 8,27 9,85 8,42 9,43
4,90 3,20 3,433,65 3,10 4,23 3,92 3,63 3,823,22 3,65 3,92 3,57 4,30 4,605,33 3,17 3,38 3,93 3,77 3,62 3,47 3,55 3,67
13,478,27 13,00 9,12 12,18 11,13 12,5511,15 12,82 11,55 9,85 8,02 11,3810,68 11,90 10,35 11,23 9,08 10,9210,28 11,62 9,17 8,42 11,13
MINMIN MIN MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN MIN MIN MINMIN MIN MIN MIN MIN
28-sep21-sep 22-sep 23-sep 25-sep 26-sep 27-sep14-sep 15-sep 16-sep 18-sep 19-sep 20-sep07-sep 08-sep 09-sep 11-sep 12-sep 13-sep01-sep 02-sep 04-sep 05-sep 06-sep PROMEDIO
Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6
ACTIVIDADES
TIEMPO OBSERVADO EN MIN
MÉTODO POST-TEST
TOMA DE DE TIEMPOS DE ENTRADA Y SALIDAS DE DESPACHOS - SEPTIEMBRE 2017
ELABORADO : LOPEZ OCAÑA DIEGO FERNANDO
Toma de tiempos (Post-test) 
Se realizó una toma de tiempos inicial del mes de septiembre del 2017, considerando sólo los 24 días laborables de 
lunes a sábados  (28 días – 4 domingos), del área del almacén en la empresa  Metal Técnica S.A 
Tabla Nº 35: Registro de toma de tiempos-septiembre 2017 




De la misma manera nos muestra los tiempos de registrados obtenidos convertidos en 
minutos durante el mes de septiembre del 2017. Se observa que el mayor tiempo 
empleado para la actividad se realizó en el  Día 1 con un tiempo empleado de 463,26 
minutos; mientras que el menor tiempo corresponde al Día 6 con 434,41 minutos.  
Comparando ambos resultados de los dos días mencionados observamos que existe 
una variación de 28.85 minutos aproximadamente, razón para desarrollar el estudio de 
métodos en la empresa 
Tabla Nº 36: Cálculo de número de muestras- Septiembre 
 
















11 285,08 3492,53Realizar el packing e inspección 4
1Realizar las guias de las órdenes de compra
Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 1
2Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras
Ingreso de los items al sistema del almacén 3
Revisión de la carga detallada según Factura 2
11Proporcianar las Duas al asistente contable
Realizar el control de las Duas - Facturas 2
Inspección de la carga 3
Descarga de la mercancía 13
Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 3
ACTIVIDADES ∑ x ∑ x²
Método: Despacho de mercaderías
Repuestos
Empresa: Metal Técnica Almacén
CÁLCULO DEL NÚMERO DE MUESTRAS 
 = (








1 Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,36
2 Descarga de la mercancía 3,96
3 Inspección de la carga 9,02
4 Realizar el control de las Duas - Facturas 27,32
5 Proporcianar las Duas al asistente contable 4,69
6 Revisión de la carga detallada según Factura 55,90
7 Ingreso de los items al sistema del almacén 54,60
8 Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 50,13
9 Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 198,92
10 Realizar las guias de las órdenes de compra 29,06










3,573,47 3,55 3,67 3,22 3,65 3,925,33 3,17 3,38 3,93 3,77 3,62
10,28 11,62 9,17




1 2 3 4
Las muestras son tomadas en el mes de septiembre correspondiendo a cada actividad 
desarrollada en el área del almacén desde el día1 
 
Tabla Nº 37: Cálculo promedio de muestras observado mes de Septiembre -2017 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla Nº 37, se muestra el valor promedio para cada actividad de acuerdo al 
cálculo de muestras correspondientes para cada una según Kanawaty. Observamos 
que la actividad con el  mayor número de muestras a tomar fue de 13 mientras que el 
menor fue de 1. Toda la información está realizada de acuerdo  a las actividades de la 
tabla Nº 35 
Finalmente, de haber obtenido el resultado de los promedios de los tiempos observados 
de cada actividad, se procederá a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo en 
cuenta los factores de la tabla de Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y 
consistencia) y los tiempos suplementos, para este proceso estamos empleando: NP 
(necesidades personales), F (uso de la fuerza), Teniendo en cuenta estos factores se 







H E CD CS NP F
Ingreso de la mercancía a Metal Técnica 10,36 -0,1 -0 0 -0 0,89 9,22 0,07 0,12 0,19 10,97
Descarga de la mercancía 3,96 0,03 0 0 0 1,03 4,08 0,07 0,12 0,19 4,86
Inspección de la carga 9,02 -0,1 -0 -0 -0 0,81 7,31 0,04 0 0,04 7,60
Realizar el control de las Duas - Facturas 27,32 -0,1 -0,1 -0 -0 0,77 21,03 0,05 0,04 0,09 22,93
Proporcianar las Duas al asistente contable 4,69 0,03 -0 0 0,01 1 4,69 0,04 0,12 0,16 5,44
Revisión de la carga detallada según Factura 55,90 0 0 0,02 0,01 1,03 57,58 0 0,12 0,12 64,49
Ingreso de los items al sistema del almacén 54,60 0,03 -0 0,02 0 1,01 55,15 0,04 0,12 0,16 63,97
Sacar reportes de Pedidos de las órdenes de compras 50,13 0,03 -0,1 -0 -0 0,9 45,12 0,05 0,04 0,09 49,18
Armar pedidos según los reportes de la O/C- Picking 198,92 -0,1 0 -0 0,01 0,88 175,05 0 0,04 0,04 182,05
Realizar las guias de las órdenes de compra 29,06 0,03 -0 0 0 0,99 28,77 0 0,12 0,12 32,22
Realizar el packing e inspección 8,54 0,03 0 0 0,01 1,04 8,88 0,07 0 0,07 9,50
453,20TIEMPO TOTAL DEL PROCESO DE ÁREA DEL ALMACÉN (MIN)
PRE-TEST
CÁLCULO DE TIEMPO ESTÁNDAR DEL ÁREA DEL ALMACÉN















 Tabla Nº 38: Cálculo del tiempo estándar del proceso en el área de almacén- Septiembre 2017 
 







Luego de la implementación se procedió a medir la productividad en el área del 
almacén a continuación se muestra la figura Nº 31: 
Tabla Nº 39: Resultados de la productividad – Agosto 2017 
 
 
















1-ago.-17 510 463,27 17 13 90,84% 76,47% 69,46%
2-ago.-17 510 453,83 17 13 88,99% 76,47% 68,05%
3-ago.-17 510 453,20 17 13 88,86% 76,47% 67,95%
4-ago.-17 510 442,35 17 15 86,74% 88,24% 76,53%
5-ago.-17 510 443,32 17 14 86,92% 82,35% 71,59%
7-ago.-17 510 434,42 17 13 85,18% 76,47% 65,14%
8-ago.-17 510 435,65 17 15 85,42% 88,24% 75,37%
9-ago.-17 510 455,42 17 13 89,30% 76,47% 68,29%
10-ago.-17 510 450,53 17 15 88,34% 88,24% 77,95%
11-ago.-17 510 451,65 17 14 88,56% 82,35% 72,93%
12-ago.-17 510 464,08 17 14 91,00% 82,35% 74,94%
14-ago.-17 510 443,17 17 16 86,90% 94,12% 81,78%
15-ago.-17 510 456,50 17 15 89,51% 88,24% 78,98%
16-ago.-17 510 450,97 17 13 88,42% 76,47% 67,62%
17-ago.-17 510 446,37 17 13 87,52% 76,47% 66,93%
18-ago.-17 510 461,28 17 13 90,45% 76,47% 69,17%
19-ago.-17 510 456,25 17 13 89,46% 76,47% 68,41%
21-ago.-17 510 465,33 17 15 91,24% 88,24% 80,51%
22-ago.-17 510 464,38 17 14 91,06% 82,35% 74,99%
23-ago.-17 510 447,58 17 13 87,76% 76,47% 67,11%
24-ago.-17 510 466,08 17 16 91,39% 94,12% 86,01%
25-ago.-17 510 455,87 17 15 89,39% 88,24% 78,87%
28-ago.-17 510 459,75 17 13 90,15% 76,47% 68,94%
29-ago.-17 510 455,20 17 13 89,25% 76,47% 68,25%
TOTAL 88,86% 81,86% 72,74%













𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨



















1-sep.-17 510 463,27 17 14 90,84% 82,35% 74,81%
2-sep.-17 510 453,83 17 13 88,99% 76,47% 68,05%
4-sep.-17 510 453,20 17 16 88,86% 94,12% 83,64%
5-sep.-17 510 442,35 17 15 86,74% 88,24% 76,53%
6-sep.-17 510 443,32 17 14 86,92% 82,35% 71,59%
7-sep.-17 510 434,42 17 16 85,18% 94,12% 80,17%
8-sep.-17 510 435,65 17 15 85,42% 88,24% 75,37%
9-sep.-17 510 455,42 17 13 89,30% 76,47% 68,29%
11-sep.-17 510 450,53 17 15 88,34% 88,24% 77,95%
12-sep.-17 510 451,65 17 14 88,56% 82,35% 72,93%
13-sep.-17 510 464,08 17 14 91,00% 82,35% 74,94%
14-sep.-17 510 443,17 17 16 86,90% 94,12% 81,78%
15-sep.-17 510 456,50 17 15 89,51% 88,24% 78,98%
16-sep.-17 510 450,97 17 13 88,42% 76,47% 67,62%
18-sep.-17 510 446,37 17 16 87,52% 94,12% 82,37%
19-sep.-17 510 461,28 17 15 90,45% 88,24% 79,81%
20-sep.-17 510 456,25 17 16 89,46% 94,12% 84,20%
21-sep.-17 510 465,33 17 15 91,24% 88,24% 80,51%
22-sep.-17 510 464,38 17 14 91,06% 82,35% 74,99%
23-sep.-17 510 447,58 17 13 87,76% 76,47% 67,11%
25-sep.-17 510 466,08 17 16 91,39% 94,12% 86,01%
26-sep.-17 510 455,87 17 15 89,39% 88,24% 78,87%
27-sep.-17 510 459,75 17 14 90,15% 82,35% 74,24%
28-sep.-17 510 455,20 17 16 89,25% 94,12% 84,00%










Productividad: Eficiencia x Eficacia
POST- TEST 





𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 











2.7.8. Implementación del Mapa de Flujo de valor- VSM 
- Tiempo de ciclo (TC): tiempo total en el que se procesa un producto. 
- Tiempo de cambio de formato (Set up): tiempo que se demora del cambio de 
dimensión a otra.  
- Tiempo disponible para trabajar (EN): tiempo disponible del personal para laboral, no 
incluye los refrigerios.  
- Tiempo de suministro (LT): tiempo que toma para el traslado de un material por todo el 
sistema productivo.  
A continuación se aprecia la simbología que permitirá la creación del mapa de flujo de 
valor actual  
Figura Nº 43: Simbología de Mapa Flujo de valor 
 




En la figura Nº 44, se puede aprecia el mapa de flujo de valor actual de la empresa metal técnica referente al área 
del almacén 
Figura Nº 44: Mapa de flujo de valor actual 




Con el conjunto de esta información, se realizará un esquema de los tiempos por cada 
actividad, obteniendo así los plazos de entrega de producción. Es así que se puede 
definir el Tark  time como la relación del tiempo disponible, con la demanda constante 
de cada día en unidades. 
Para el cálculo del tiempo disponible se obtuvo la siguiente información la cual es 
brindada por la empresa 
Datos para el Mapa de Flujo de valor  
Turno de jornada laboral  : 9.5 horas 
Turno de Trabajo  : 8.5 horas  
Refrigerio   : 1 hora 
Descanso  permitido : 1 hora (almuerzo) 






















Calculo Tark Time: 
 
 















2.7.9. Análisis Económico Financiero 
 
El análisis económico y financiero, es donde se analiza las inversiones realizadas para 
la implementación en el  área del almacén, ya que se calcula las ganancias del costo de 
inversión. 
Inversiones 
 Análisis  de recursos de materiales: 
Para la implementación de la mejora del área del almacén se utilizó los siguientes 
requerimientos. 
Tabla N° 41: Requerimientos para la Implementación del área del almacén  
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº 41, se observa la inversión realizada para la implementación de 
incrementar la productividad en el área del almacén de S/. 492.00 soles. 
Así mismo se deja en claro materiales impreso hace referencia a lo utilizado en las 
auditorias y en las tarjetas rojas. 
  
CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Cronómetro 1 120,00S/.                120,00S/.         
2 Usb-16 Gb 1 60,00S/.                   60,00S/.           
3 Lapiceros 12 0,50S/.                     6,00S/.             
4 Cajas de carton 20 1,00S/.                     20,00S/.           
5 Escobas 3 8,00S/.                     24,00S/.           
6 Tachos de limpieza 3 23,00S/.                   69,00S/.           
7 Cinta Adhesiva 10 2,50S/.                     25,00S/.           
8 Materiales -Impreso 12 1,50S/.                     18,00S/.           
9 Camara Digital CANON - 16 MP 1 150,00S/.                150,00S/.         
492,00S/.         TOTAL DE INVERSION





 Análisis  de la mano de obra: 
 
Tabla N° 42: Horas-Hombre para la Implementación del área del almacén  
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla Nº 42, se observa el monto total de la mano de obra requerida para la 
capacitación realizada para la implementación de mejora en el área del almacén  de S/. 
432,00 soles. 
Para finalizar se suman las cantidades requeridas para la implementación, el cual se 
obtiene la inversión total realizada como se detalla a continuación 
Tabla N° 43: Costo total de la inversión 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla Nº 43, nos indica el total de la inversión realizada del monto de S/. 924,02 
soles, dicho monto es empleado para incrementar la productividad en el área del 
almacén de la empresa Metal Técnica S.A. 
  
Mano de obra Capacitación  Implementación Tiempo Horas Costo x Hora Inversión
Jefe de Almacén 3 18 18 S/. 6,25 S/. 112,50
Auxilar de Despacho 3 18 22 S/. 4,16 S/. 91,52
Asistente de Almacén 3 18 24 S/. 5,00 S/. 120,00




MANO DE OBRA S/. 432,02























3.1. Análisis Descriptivos 
Este es el primer paso para analizar los datos, en el programa SPSS versión 23 y el  
uso también de la herramienta Excel. 
Resumen de Procesamientos de datos: Productividad 
El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido válidos a igual que su 
porcentaje, por otro lado tenemos a la que cantidad de datos que no han sido válidos. A 
continuación se observa en la tabla Nº 44 más a detalle sobre el indicador de 
productividad. 
Tabla Nº 44: Procesamiento de Datos Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Descriptivos del procesamiento de Productividad: 
Esto hace mención a los datos obtenidos en el SPPS, para un mayor detalle se realizó 
el análisis mediante el diagrama de cajas, donde la cual se observa los valores tanto 
mínimos como máximos de los datos procesados. Así mismo de la existencia de los 
valores atípicos en el indicador de la productividad. 
 
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Pre - Test Productividad 24 100,0% 0 0,0% 100,0%
Post - Test Productividad 24 100,0% 0 0,0% 100,0%
Incluido Excluido


















Fuente: Elaboración propia 
 














- La línea Central que se aprecia en el diagrama de caja, hace referencia a la 
mediana es el valor central de los datos analizados en el indicador de la 
productividad, dichos valores son de 0,5808 para la Pre-Test y 0,7692 para la 
Post- Test. 
 
-  Se aprecia los valores tanto mínimo y máximos que están comprendido de un 
rango, para la Pre-Test 0,55 a 0,67 y para la Post-Test 0,65 a 0,90 para la 
productividad. 
Resumen de Procesamientos de datos: Eficiencia 
El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido válidos a igual que su 
porcentaje, por otro lado tenemos a la que cantidad de datos que no han sido válidos. A 
continuación se observa en la tabla Nº 45 más a detalle sobre el indicador de Eficiencia. 
Tabla Nº 45: Procesamiento de Datos Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Descriptivos del procesamiento de Eficiencia: 
Esto hace mención a los datos obtenidos en el SPPS, para un mayor detalle se realizó 
el análisis mediante el diagrama de cajas, donde la cual se observa los valores tanto 
mínimos como máximos de los datos procesados. Así mismo de la existencia de los 
valores atípicos en el indicador de eficiencia. 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre - Test Eficiencia 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Post - Test Eficiencia 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Resumen de procesamiento 


















Fuente: Elaboración propia 
 
















- La línea Central que se aprecia en el diagrama de caja, hace referencia a la 
mediana es el valor central de los datos analizados en el indicador de la 
eficiencia, dichos valores son de 0,8171 para la Pre-Test y 0,8625 para la Post- 
Test. 
 
-  Se aprecia los valores tanto mínimo y máximos que están comprendido de un 
rango, para la Pre-Test 0,58 a 0,72 y para la Post-Test 0,75 a 0,95 para la 
eficiencia. 
Resumen de Procesamientos de datos: Eficacia 
El resumen hace referencia a la cantidad de datos que han sido válidos a igual que su 
porcentaje, por otro lado tenemos a la que cantidad de datos que no han sido válidos. A 
continuación se observa en la tabla Nº 46 más a detalle sobre el indicador de Eficacia. 
Tabla Nº 46: Procesamiento de Datos Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Descriptivos del procesamiento de Eficacia: 
Esto hace mención a los datos obtenidos en el SPPS, para un mayor detalle se realizó 
el análisis mediante el diagrama de cajas, donde la cual se observa los valores tanto 
mínimos como máximos de los datos procesados. Así mismo de la existencia de los 
valores atípicos en el indicador de eficacia. 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre - Test Eficacia 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Post - Test Eficacia 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%



















Fuente: Elaboración propia 
 






















Pre-Test Productividad Post-Test Productividad
 Interpretación: 
- La línea Central que se aprecia en el diagrama de caja, hace referencia a la 
mediana es el valor central de los datos analizados en el indicador de la eficacia, 
dichos valores son de 0,7117 para la Pre-Test y 0,8879 para la Post- Test. 
 
-  Se aprecia los valores tanto mínimo y máximos que están comprendido de un 
rango, para la Pre-Test 0,85 a 0,90 y para la Post-Test 0,85 a 1,00 para la 
eficacia. 
3.2 Análisis comparativo:  
Este análisis hace mención a las comparativas de los indicadores que se han utilizado 
en dicha investigación, así mismo se detalla la variación y  estructura mediante el 
grafico de barras.  
 Indicador Productividad: 
El siguiente punto nos refleja un gráfico de barras para el indicador productividad, 
según los 24 datos procesados, tanto para la Pre test con una media de 58,08% y 
para la Post-test  con una media 76,92%. Se puede observar el incremento de la 
productividad después de la implementación de las herramientas desarrolladas. 











 Indicador Eficiencia: 
A continuación se puede visualizar un gráfico de barras para el indicador de eficiencia, 
según los 24 datos procesados, tanto para la Pre test con una media de 81,75% y para 
la Post-test  con una media 88,79%. Se puede observar el incremento de la Eficiencia 
después de la implementación de las herramientas desarrolladas. 
Figura Nº: 52: Comparativo indicador Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Indicador Eficacia: 
Prosiguiendo se puede apreciar un gráfico de barras para el indicador de eficacia, 
según los 24 datos procesados, tanto para la Pre test con una media de 71,17% y para 
la Post-test  con una media 88,79%. Se puede observar el incremento de la Eficacia 



















Figura Nº: 53: Comparativo indicador Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Indicador  de las 5s: 
De la misma manera se puede observar un gráfico de barras para el indicador de las 
5s, donde el puntaje máximo puntaje es 145 el cual refleja el 100 %, así mismo para la 
Pre test (Auditoría Inicial) se obtuvo un resultado con puntaje de 16 esto es equivalente 
a 11.03% y para la Post-test (Auditoría Final) alcanzo un puntaje de 135 esto es 
equivalente a 92,41% Se puede observar el incremento después de la implementación 
































Pre-Test  VSM (Mapa flujo de valor) Pos-Test  VSM (Mapa flujo de valor)
Figura Nº: 54: Comparativo indicador de las 5s 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Indicador  de VSM (Mapa Flujo de Valor): 
De la misma manera se puede observar un gráfico de barras para el indicador del VSM 
(Mapa Flujo de Valor): que permite observar la disminución de tiempo en realizar un 
pedido mejorando la entrega, esto es reflejado después de la implementación de las 
herramientas desarrolladas. 
Figura Nº: 55: Comparativo indicador del Mapa flujo de valor 


















3.3. Análisis inferencial  
3.3.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la productividad 
en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 
en cantidad menor a 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla Nº 47: Prueba de normalidad - Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tal como se muestra en la tabla Nº 47, la prueba de normalidad aplicada al indicador de 
productividad, nos muestra en ambos datos una significancia  mayor a 0.05, esto nos 
indica, según la regla de decisión descrita que el comportamiento de los datos son 
paramétrico respectivamente. Así mismo se procederá con el análisis del estadígrafo de 
T-Student, en la prueba de hipótesis general. 
Estadístico gl Sig.
Pre - Test Productividad ,948 24 ,246
Post - Test Productividad ,947 24 ,236
Prueba de Normalidad
Shapiro-Wilk




 Contrastación de la Hipótesis General: 
 
- Hipótesis Nula (Ho): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no 
mejorara la productividad en el área de almacén en la empresa Metal Técnica 
S.A. 
 
- Hipótesis Alterna (Ha): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorara la productividad en el área de almacén en la empresa Metal Técnica 
S.A. 
 
- Regla de Decisión 
- Hₒ :  μₒ  ≥  μ₁ 
- Hₐ :  μₒ <  μ₁ 
Donde: 
- μₒ: Productividad antes de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
- μ₁: Productividad después de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
Tabla Nº 48: Estadísticos muestras emparejadas -Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
  








Pre - Test Productividad ,5808 24 ,04064 ,00830





-,18833 ,08085 ,01650 -,22247 -,15419 -11,412 23 ,000












95% de intervalo de 
confianza de la diferencia
Post-Test Eficiencia                         
Pre -Test Eficiencia
Interpretación: 
En la tabla Nº 48, queda demostrado, que la media de la Productividad de Post- Test  
es mayor a la media de la Productividad de la Pre – Test, por lo tanto se rechaza la 
hipótesis nula, La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no mejorara la 
productividad en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. y se acepta la 
hipótesis alterna La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la 
productividad en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
De la misma manera se procederá a utilizar el estadígrafo de T-Student con el fin de 
realizar un análisis más detallado para la comprobación de la hipótesis tomando en 
cuenta lo siguiente: 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, Se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, Se acepta la hipótesis alterna   
Tabla Nº 49: Prueba de muestras Emparejadas- Productividad 
 






En la Tabla Nº 49 se observa la significancia de la prueba de T- Student realizado al 
indicador de productividad, tanto para las Pre-test y Post. Test que muestra un valor de 
0.000, como resultado y de acuerdo a la regla de decisión anteriormente descrita, se 
rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna indicando que la aplicación de 
Herramientas de Lean Manufacturing  mejorara la productividad en el área de almacén 
en la empresa Metal Técnica S.A. 
3.3.2. Análisis de la hipótesis Especificas 01 
H1a: La aplicación Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la eficiencia en 
el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis Especifica 01, para este caso es la eficiencia, por 
lo tanto se  determinara si los datos que corresponden a las serie tienen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico, dado que la  población y muestra consta 
de 30 datos, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla Nº 50: Prueba de normalidad – Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
Estadístico gl Sig.
Pre - Test Eficiencia ,896 24 ,018
Post - Test Eficiencia ,866 24 ,004
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk




Tal como se muestra en la tabla Nº 50, la prueba de normalidad aplicada al indicador de 
Eficiencia, nos muestra una significancia menor a 0.05 en la Post-Test y mayor a 0.05 
en la Pre –Test esto nos indica, según la regla de decisión descrita que el 
comportamiento de los datos es paramétrico y ni paramétrico respectivamente. Así 
mismo se procederá con el análisis del estadígrafo de Wilcoxon, en la prueba de 
hipótesis general. 
 Contrastación de la Hipótesis General: 
 
- Hipótesis Nula (H1o): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no 
mejorara la eficiencia en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
- Hipótesis Alterna (H1a): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorara la eficiencia en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
- Regla de Decisión 
- Hₒ :  μₒ  ≥  μ₁ 
- Hₐ :  μₒ <  μ₁ 
Donde: 
- μₒ:  Eficiencia antes de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
- μ₁: Eficiencia después de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Tabla Nº 51: Estadísticos descriptivos con Wilcoxon - Eficiencia 




Pre - Test Eficiencia 24 ,8171 ,01042 ,80 ,84 
Post - Test Eficiencia 24 ,8625 ,06496 ,76 ,94 




En la tabla Nº 51, queda demostrado, que la media de la Eficiencia de Post- Test  es 
mayor a la media de la Eficiencia de la Pre – Test, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula, La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no mejorara la eficiencia en 
el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. y se acepta la hipótesis alterna 
La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la eficiencia en el área 
de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
De la misma manera se procederá a utilizar el estadígrafo de Wilcoxon con el fin de 
realizar un análisis más detallado para la comprobación de la hipótesis tomando en 
cuenta lo siguiente: 
Tabla Nº 52: Análisis de ρvalor – Eficiencia 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la Tabla Nº 52 se observa la significancia de la prueba de Wilcoxon el cual es 
realizado al indicador de Eficiencia, tanto para las Pre-test y Post. Test que muestra un 
valor de 0.000, como resultado y de acuerdo a la regla de decisión anteriormente 
descrita, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna indicando que la 
aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing  mejorara la eficiencia en el área de 
almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
Estadísticos de prueba




Sig. asintótica (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon




3.2.3. Análisis de la hipótesis Especificas 02 
H1a: La aplicación Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la eficacia en el 
área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
A fin de poder contrastar la hipótesis Especifica 02, para este caso es la eficacia, por lo 
tanto se  determinara si los datos que corresponden a las serie tienen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico, dado que la  población y muestra consta 
de 30 datos, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla Nº 53: Prueba de normalidad – Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia 
  
Estadístico gl Sig.
Pre - Test Eficacia ,863 24 ,004








Tal como se muestra en la tabla Nº 53, la prueba de normalidad aplicada al indicador de 
Eficacia, nos muestra una significancia menor a 0.05 y de la misma manera mayor a 
0.05 esto nos indica, según la regla de decisión descrita que el comportamiento de los 
ambos datos es paramétrico respectivamente. Así mismo se procederá con el análisis 
del estadígrafo de T-Student, en la prueba de hipótesis general. 
 Contrastación de la Hipótesis General: 
 
- Hipótesis Nula (H2o): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no 
mejorara la eficacia en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
- Hipótesis Alterna (H2a): La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorara la eficacia en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
 
- Regla de Decisión 
- Hₒ :  μₒ  ≥  μ₁ 
- Hₐ :  μₒ <  μ₁ 
Donde: 
- μₒ:  Eficacia antes de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
- μ₁:  Eficacia después de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Tabla Nº 54: Estadísticos de muestras emparejadas - Eficacia 
 
 Fuente: Elaboración propia 








Pre - Test Productividad ,7117 24 ,04878 ,00996





-,17625 ,05747 ,01173 -,20052 -,15198 -15,024 23 ,000
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Post-Test Eficacia                         
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En la tabla Nº 54, queda demostrado, que la media de la Eficacia de Post- Test  es 
mayor a la media de la Eficacia de la Pre – Test, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula, La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing no mejorara la eficacia en 
el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. y se acepta la hipótesis alterna 
La aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing mejorara la eficacia en el área de 
almacén en la empresa Metal Técnica S.A. 
De la misma manera se procederá a utilizar el estadígrafo de T-Student con el fin de 
realizar un análisis más detallado para la comprobación de la hipótesis tomando en 
cuenta lo siguiente: 
Tabla Nº 55: Análisis de ρvalor - Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la Tabla Nº 55 se observa la significancia de la prueba de T-Student el cual es 
realizado al indicador de Eficacia, tanto para las Pre-test y Post. Test que muestra un 
valor de 0.000, como resultado y de acuerdo a la regla de decisión anteriormente 
descrita, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna indicando que la 
aplicación de Herramientas de Lean Manufacturing  mejorara la eficacia en el área de 



















En cuanto al trabajo realizado se ha logrado demostrar y contrastar que las aplicación 
de herramientas de Lean  Manufacturing incrementa la productividad en el área del 
almacén en la empresa Metal Técnica S.A., esto permite que visualizar un cambio para 
el bienestar de la empresa. Lo cual se podrá tomar acciones periódicamente para 
mantener un hábito de mejora continua en la organización. 
Así mismo podemos observar en la figura Nº 51 la productividad en la empresa Metal 
Técnica S.A. ha incrementado en un 18.84% relativamente, esto es a causa de la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing. No obstante estos resultado son 
similares por Guarnacha et.al (2013) que en su investigación determino que gracias a la 
herramientas de Lean Manufacturing se pudo identificar las variables críticas que 
afectaban al proceso productivo de la empresa, y para lo cual se elaboró una 
comparación entre metodologías, para la mejor elección e implementación.  Con lo que 
redujo el tiempo de ciclo en un 12%. Por otro lado Garate et.al (2016)  afirma en su 
apartado que las 5’S y el Trabajo Estandarizado, cubrían de manera más amplia los 
problemas detectados, y se centraban en aquellas actividades que no agregan valor, 
ayudando así a la mejora de la productividad. 
Por otro lado como se puede visualizar en la figura Nº 52  la eficiencia en la empresa 
Metal Técnica S.A. ha incrementado en un 4.54% relativamente, esto es a causa de la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing .Todo lo mencionad concuerda con 
Gutiérrez et.al (2013) nos dice que la eficiencia se hace referente al resultado de lo que 
se espera producir con la menor cantidad recursos. (p. 7). 
Para finalizar se observa en la figura Nº 53 la eficacia en la empresa Metal Técnica S.A. 
ha incrementado en un 17.62% relativamente, esto es a causa de la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing. De la misma manera García (2011), nos dice que 



















Se concluye que las Herramientas de Lean Manufacturing mejorará la productividad en 
el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A, en su estado inicial se obtuvo 
como resultado en primera instancia una productividad de 58.08%, al implementar las 
herramientas de las 5s y Value Stream Mapping (Mapa flujo de valor) se logró 
incrementar un 18.84%, permitiendo alcanzar la productividad de 76.92%. 
De la misma manera, se concluye que las Herramientas de Lean Manufacturing 
mejorará la eficiencia en el área de almacén en la empresa Metal Técnica S.A. se 
evidencia la eficiencia en su estado inicial en el área del almacén con un resultado de 
81.71%, luego con la implementación se logró incrementar un 4.54%, permitiendo 
alcanzar la productividad de 86,25%. 
Por otro lado, se concluye que las Herramientas de Lean Manufacturing mejorará la 
eficacia en el área de almacén, en la empresa Metal Técnica S.A se analizó el estado 
inicial en el área del almacén, se obtuvo como resultado una eficacia de 71.17%, con la 
implementación queda evidenciado que se logró incrementar un 17.62%, permitiendo 
alcanzar la productividad de 88.79%. 
Finalmente después de la implementación de las herramientas de Lean Manufacturing 
entre las ya  mencionadas, se obtuvo resultados en una forma inmediata, las 
operaciones de despacho y las atenciones de las ordenes de compras para los clientes 
se dieron de una forma más rápida, esto se debió al orden y limpieza en la que se 
encontraban los repuestos en los anaqueles debidamente rotulados el cual permite al 
operario ubicarlas fácilmente. Por otro lado se crea un ambiente de confianza y 


















La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing, las cuales se utilizaron en la 
presente investigación donde hace referencia a las 5s y Value Stream Mapping (Mapa 
flujo de valor), es de fomentar un hábito por parte de la empresa, creando conciencia 
con trabajadores el cual involucra una constante perseverancia en busca de la  mejora 
continua. Además de haber demostrado que producen un incremento satisfactorio que 
lleva a mejorar la productividad y  por ende la competitividad de la empresa  
Se recomienda, utilizar otras herramientas de Lean Manufacturing entre las cuales 
servirán para futuras investigaciones, entre las cuales se tiene el SMED, KANBAN, 
POKA-YOKE, KAIZEN y JIDOKA. Esto permite la búsqueda de la mejora continua en la 
empresa Metal Técnica S.A. 
Continuando se sugiere que la herramientas utilizadas en la investigación, pueda 
derivarse a otras áreas Con el fin de mantener un orden y limpieza en todas las áreas 
que cuenta la organización. En el área del almacén para que se mantenga con la 
productividad alcanzado se recomienda realizar auditoria periódicamente llevando un 
control muy riguroso. Las 5s es básicamente es uno de pilares fundamentales dentro de 
la metodología de Lean Manufacturing. Esto contribuye al incremento de la 
productividad dentro del  área del almacén. 
Para concluir se recomienda realizar actividades para involucrar a los trabajadores 
socializando, entres diferentes áreas. Esto permite que se pueda crear un clima laboral 
muy agradable. Por parte de la empresa se sugiere de crear incentivos o 
reconocimientos, así como premios para los trabajadores con el fin de mantener sus 
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Anexo Nº 1: Carta de Presentación 
 
 
CARTA DE PRESENTACIÓN 
 
Señor(a) (ita):        
….……………………………………………………………………………………….. 
Presente 
Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 
Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y 
así mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingeniería 
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, promoción,…….,  aula …, requerimos 
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la información necesaria para 
poder desarrollar nuestra investigación y con la cual optaremos el grado de Ingeniero. 
El título nombre de nuestro proyecto de investigación es: Aplicación de Herramientas 
de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el área de almacén, 
en la empresa Metal Técnica S.A.C, CALLAO, 2017 y siendo imprescindible contar 
con la aprobación de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en 
mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada 
experiencia en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
 
Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos de 
usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  
Atentamente. 




Anexo Nº 2: Definición Conceptual de la Variables y Dimensiones 
 
 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable Independiente: 
Lean Manufacturing: Hernández, J. y Vizan, A., (2013)  nos dice que lean Manufacturing 
en una filosofía de trabajo en la cual se involucra a las personas, es así que en 
enfocarse en la eliminación de todos los desperdicios, primeramente identifica varios 
tipos de desperdicios que se aprecian en el área de trabajo de los cuales pueden ser la 
tiempos innecesarios, sobreproducción, tiempo de espera, inventario (P.10) 
Dimensión 1 
Las 5`s: Gutiérrez, P (2013) nos da a entender   el enfoque primordial de esta 
metodología desarrollada en Japón es que para que haya calidad se requiere antes que 
todo orden, limpieza y disciplina. Con esto se pretende atender problemáticas en 
oficinas, espacios de trabajo e incluso en la vida diaria donde se generan por el 
desorden en el que están útiles y herramientas de trabajo, equipos, documentos, etc., 
debido a que se encuentran en los lugares incorrectos y entremezclados con basura y 
otras cosas innecesarias (p.110). 
Dimensión 2 
VSM (Mapa flujo de valor): Cabrera (2010), el objetivo fundamental de realizar un 
“Value Stream Mapping” o mapa de flujo de valor, es identificar los principales 
desperdicios, a través de un mapeo de la cadena de valor del proceso productivo 
(p.25). 
Variable Dependiente: 
Productividad: La productividad es el resultado que se genera de la obtención de la 
producción con los recursos que se emplearon para generarlos, así pues, se busca la 





Eficiencia: Gutiérrez y De la Vara (2013) la eficiencia se hace referente al resultado de 
lo que se espera producir con la menor cantidad recursos, aportando a una reducción 
de costos de producción y de un menor uso del tiempo disponible en fallas. (p. 7). 
Dimensión 2Eficacia: La eficacia es lograda a través de los resultados que se quieren 
lograr con los resultados que realmente se cumplieron (Gutiérrez y De La Vara, 2013, p. 




Anexo Nº 3: Matriz de Operacionalización de Variables 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
INDEPENDIENTE:                                        
Lean 
Manufacturing
DEPENDIENTE:                 
Productividad
Hernández, J. y Vizan, A., (2013)  nos 
dice que lean Manufacturing en una 
filosofía de trabajo en la cual se involucra 
a las personas, es así que en enfocarse 
en la eliminación de todos los 
desperdicios, primeramente identifica 
varios tipos de desperdicios que se 
aprecian en el área de trabajo de los 
cuales pueden ser la tiempos 
innecesarios, sobreproducción, tiempo 
de espera, inventario (P.10)
García (2011) nos menciona que la 
productividad es lo que se genera de los 
resultados logrados por la producción 
con los medios empleados para su 
generación. Es así que García propone 
que la productividad es el buen manejo 
de los factores que intervienen en la 
producción en tiempo establecido (p.17). 
Lean manufacturing se basa 
primordialmente en la eliminacion 
de los desperdicios, buscando 
incrementar la productividad en 
los diferentes areas de trabajo
 la productividad nos ayuda a la 
medición de los objetivos, 
eficiencia, eficacia y 
comparabilidad; los cuales nos 
ayudan a la definición del 
desempeño realizado 














𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐏𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 
  
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐚𝐜𝐢𝐚 =
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨
































Anexo Nº 7: Matriz de Coherencia 
 PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 
 
GENERALES 
¿De qué manera  la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara la productividad en el área del 
almacén, en la empresa Metal Técnica S.A en el distrito 
del Callao? 
 
Establecer como la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara la productividad en el área de 
almacén, en la empresa Metal Técnica S.A. en el distrito 
del Callao. 
 
La aplicación de herramientas de lean Manufacturing 
mejorara la productividad en el área de almacén, en la 
empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao. 
 
ESPECÍFICOS 
¿De qué manera la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara eficiencia en el almacén, en la 
empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao? 
 
Establecer como la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara eficiencia  en el almacén, en la 
empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao. 
 
La aplicación de herramientas de lean Manufacturing 
mejorara la eficiencia en el almacén, en la empresa Metal 
Técnica S.A en el distrito del Callao. 
 
¿De qué manera la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara la eficacia en el almacén, en la 
empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao? 
 
Establecer como la aplicación de herramientas de lean 
Manufacturing mejorara eficacia  en el almacén, en la 
empresa Metal Técnica S.A en el distrito del Callao. 
 
La aplicación de herramientas de  lean Manufacturing 
mejorara la eficacia en el almacén, en la empresa Metal 










   
 




Fuente: Elaboración propia 
 
















1-abr.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
3-abr.-17 510 422 17 12 70,59% 82,75% 58,41%
4-abr.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
5-abr.-17 510 422 17 13 76,47% 82,75% 63,28%
6-abr.-17 510 434 17 11 64,71% 85,10% 55,06%
7-abr.-17 510 451 17 13 76,47% 88,43% 67,62%
8-abr.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
10-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
11-abr.-17 510 465 17 13 76,47% 91,18% 69,72%
12-abr.-17 510 416 17 12 70,59% 81,57% 57,58%
15-abr.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
17-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
18-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
19-abr.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
20-abr.-17 510 433 17 11 64,71% 84,90% 54,94%
21-abr.-17 510 424 17 13 76,47% 83,14% 63,58%
22-abr.-17 510 421 17 11 64,71% 82,55% 53,41%
24-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
25-abr.-17 510 409 17 13 76,47% 80,20% 61,33%
26-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
27-abr.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
28-abr.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
29-abr.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
TOTAL 11730 9698 391 271 69,31% 82,68% 57,33%
PRE- TEST 
INDICADOR FÓRMULA ALMACÉN METAL TÉCNICA S.A.
Eficacia
Eficiencia






𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨

























2-may.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
3-may.-17 510 429 17 12 70,59% 84,12% 59,38%
4-may.-17 510 418 17 11 64,71% 81,96% 53,03%
5-may.-17 510 423 17 13 76,47% 82,94% 63,43%
6-may.-17 510 434 17 11 64,71% 85,10% 55,06%
8-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
9-may.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
10-may.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
11-may.-17 510 410 17 13 76,47% 80,39% 61,48%
12-may.-17 510 411 17 12 70,59% 80,59% 56,89%
13-may.-17 510 422 17 11 64,71% 82,75% 53,54%
15-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
16-may.-17 510 413 17 11 64,71% 80,98% 52,40%
17-may.-17 510 412 17 11 64,71% 80,78% 52,27%
18-may.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
19-may.-17 510 415 17 12 70,59% 81,37% 57,44%
20-may.-17 510 417 17 11 64,71% 81,76% 52,91%
22-may.-17 510 418 17 13 76,47% 81,96% 62,68%
23-may.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
24-may.-17 510 419 17 14 82,35% 82,16% 67,66%
25-may.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
26-may.-17 510 418 17 14 82,35% 81,96% 67,50%
27-may.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
29-may.-17 510 419 17 14 82,35% 82,16% 67,66%
30-may.-17 510 414 17 11 64,71% 81,18% 52,53%
31-may.-17 510 411 17 11 64,71% 80,59% 52,15%
TOTAL 13260 10842 442 316 71,49% 81,76% 58,45%
PRE- TEST 
INDICADOR FÓRMULA ALMACÉN METAL TÉCNICA S.A.
Eficacia
Eficiencia






𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨




Anexo Nº 10: Medición de la Productividad – Junio 2017 
 
 
















1-jun.-17 510 419 17 11 64,71% 82,16% 53,16%
2-jun.-17 510 429 17 12 70,59% 84,12% 59,38%
3-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
5-jun.-17 510 415 17 14 82,35% 81,37% 67,01%
6-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
7-jun.-17 510 411 17 13 76,47% 80,59% 61,63%
8-jun.-17 510 421 17 12 70,59% 82,55% 58,27%
9-jun.-17 510 410 17 13 76,47% 80,39% 61,48%
10-jun.-17 510 423 17 12 70,59% 82,94% 58,55%
12-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
13-jun.-17 510 413 17 11 64,71% 80,98% 52,40%
14-jun.-17 510 412 17 11 64,71% 80,78% 52,27%
15-jun.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
16-jun.-17 510 415 17 12 70,59% 81,37% 57,44%
17-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
19-jun.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
20-jun.-17 510 409 17 12 70,59% 80,20% 56,61%
21-jun.-17 510 412 17 13 76,47% 80,78% 61,78%
22-jun.-17 510 418 17 11 64,71% 81,96% 53,03%
23-jun.-17 510 419 17 13 76,47% 82,16% 62,83%
24-jun.-17 510 423 17 11 64,71% 82,94% 53,67%
26-jun.-17 510 417 17 12 70,59% 81,76% 57,72%
27-jun.-17 510 419 17 13 76,47% 82,16% 62,83%
28-jun.-17 510 412 17 12 70,59% 80,78% 57,02%
29-jun.-17 510 419 17 12 70,59% 82,16% 57,99%
30-jun.-17 510 413 17 12 70,59% 80,98% 57,16%
TOTAL 13260 10830 442 314 71,04% 81,67% 58,00%











𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨




Anexo Nº 11: Cronograma de ejecución – Desarrollo de tesis  
 
Fuente: Elaboración propia 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Reunión de coordinación
2
Presentación del Esquema de desarrollo de 
proyecto de investigación
3
Validez y confiabilidad del instrumento de 
recolección de datos
4 Recolección de datos
5
Procesamiento y tratamiento estadístico de 
sus datos
6
JORNADA DE INVESTIGACIÓN N°1 
Presentación de avance
7 Descripción de resultados
8
Discusión de los resultados y redacción de la 
tesis
9 Conclusiones  Recomendaciones
10
Entrega preliminar de la tesis para su 
revisión
11
Presenta la tesis completa con las 
observaciones levantadas
12
Revisión y observación del informe de tesis 
por los jurados
13
JORNADA DE INVESTIGACIÓN N°2 







































Anexo Nº 15: Programa SAP BUSSINES ONE Versión 9.0 - CLIENTES 
 
 

















































Anexo Nº 20: Suplementos por descanso 
 
 


























1-ago.-17 510 463,27 17 13 90,84% 76,47% 69,46%
2-ago.-17 510 453,83 17 13 88,99% 76,47% 68,05%
3-ago.-17 510 453,20 17 13 88,86% 76,47% 67,95%
4-ago.-17 510 442,35 17 15 86,74% 88,24% 76,53%
5-ago.-17 510 443,32 17 14 86,92% 82,35% 71,59%
7-ago.-17 510 434,42 17 13 85,18% 76,47% 65,14%
8-ago.-17 510 435,65 17 15 85,42% 88,24% 75,37%
9-ago.-17 510 455,42 17 13 89,30% 76,47% 68,29%
10-ago.-17 510 450,53 17 15 88,34% 88,24% 77,95%
11-ago.-17 510 451,65 17 14 88,56% 82,35% 72,93%
12-ago.-17 510 464,08 17 14 91,00% 82,35% 74,94%
14-ago.-17 510 443,17 17 16 86,90% 94,12% 81,78%
15-ago.-17 510 456,50 17 15 89,51% 88,24% 78,98%
16-ago.-17 510 450,97 17 13 88,42% 76,47% 67,62%
17-ago.-17 510 446,37 17 13 87,52% 76,47% 66,93%
18-ago.-17 510 461,28 17 13 90,45% 76,47% 69,17%
19-ago.-17 510 456,25 17 13 89,46% 76,47% 68,41%
21-ago.-17 510 465,33 17 15 91,24% 88,24% 80,51%
22-ago.-17 510 464,38 17 14 91,06% 82,35% 74,99%
23-ago.-17 510 447,58 17 13 87,76% 76,47% 67,11%
24-ago.-17 510 466,08 17 16 91,39% 94,12% 86,01%
25-ago.-17 510 455,87 17 15 89,39% 88,24% 78,87%
28-ago.-17 510 459,75 17 13 90,15% 76,47% 68,94%
29-ago.-17 510 455,20 17 13 89,25% 76,47% 68,25%
TOTAL 88,86% 81,86% 72,74%













𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨

























1-sep.-17 510 463,27 17 14 90,84% 82,35% 74,81%
2-sep.-17 510 453,83 17 13 88,99% 76,47% 68,05%
4-sep.-17 510 453,20 17 16 88,86% 94,12% 83,64%
5-sep.-17 510 442,35 17 15 86,74% 88,24% 76,53%
6-sep.-17 510 443,32 17 14 86,92% 82,35% 71,59%
7-sep.-17 510 434,42 17 16 85,18% 94,12% 80,17%
8-sep.-17 510 435,65 17 15 85,42% 88,24% 75,37%
9-sep.-17 510 455,42 17 13 89,30% 76,47% 68,29%
11-sep.-17 510 450,53 17 15 88,34% 88,24% 77,95%
12-sep.-17 510 451,65 17 14 88,56% 82,35% 72,93%
13-sep.-17 510 464,08 17 14 91,00% 82,35% 74,94%
14-sep.-17 510 443,17 17 16 86,90% 94,12% 81,78%
15-sep.-17 510 456,50 17 15 89,51% 88,24% 78,98%
16-sep.-17 510 450,97 17 13 88,42% 76,47% 67,62%
18-sep.-17 510 446,37 17 16 87,52% 94,12% 82,37%
19-sep.-17 510 461,28 17 15 90,45% 88,24% 79,81%
20-sep.-17 510 456,25 17 16 89,46% 94,12% 84,20%
21-sep.-17 510 465,33 17 15 91,24% 88,24% 80,51%
22-sep.-17 510 464,38 17 14 91,06% 82,35% 74,99%
23-sep.-17 510 447,58 17 13 87,76% 76,47% 67,11%
25-sep.-17 510 466,08 17 16 91,39% 94,12% 86,01%
26-sep.-17 510 455,87 17 15 89,39% 88,24% 78,87%
27-sep.-17 510 459,75 17 14 90,15% 82,35% 74,24%
28-sep.-17 510 455,20 17 16 89,25% 94,12% 84,00%










Productividad: Eficiencia x Eficacia
POST- TEST 





𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐭𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬
𝐜𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐝𝐢𝐝𝐨𝐬 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐬
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐫𝐞𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐚𝐜𝐡𝐨
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐥𝐚𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨





Anexo Nº 23: Ficha técnica del cronometro CASIO 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
